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本 文 为 Stephen JChapman 《MATLAB 编程 《第 二 版 )》 现 文 影印 版 的 中 文 译 本 ， 这 本 
书 对 初学 者 很 好 的 入 门 教 材 。 之 前 从 网 上 下 载 到 邢 树 军 兄 腊 译 的 pdf 厂 本 ， 邢 的 这 个 版 本 用 
起 来 有 以 下 儿 方 面 不 便 : 

1 .文件 较 大 。 

2. 打 开 之 后 总 是 提示 播放 东 首 歌 ， 很 烦 。 

3. 源 代码 和 图 形 采 用 了 大 量 的 网 片 ， 不 方便 学 习 者 直接 复制 到 MATLAB 中 进行 调试 学 
习 。 即 使 是 文本 的 源 代 码 ， 也 经 名 出 钳 ， 主 要 是 每 一 行 语 名 末尾 的 “; ”为 中 文 编码 的 分 号 。 

4. 个 别 字 翻译 错误 〈sorry， 我 的 这 个 版 本 也 没有 完全 消除 )， 但 我 有 发 现 的 已 经 更 正 。 

5. 第 十 章 翻 译 不 完全 。 本 来 全 书 只 有 十 章 , 在 第 十 章 还 没有 翻译 结束 时 插 进 了 第 十 一 章 。 

6. 附 录 A 和 B 没有 (翻译 ) 提供 。 其 中 附录 B 为 练习 答案 ， 其 实 这 对 初学 者 来 说 ， 是 
极其 重要 的 。 

于 是 怠 想 独 改 进 该 版 本 的 。 本 版 本 在 邢 译 本 的 基础 上 做 如 下 修改 : 

1. 转 换 成 doc 格式 ， 重 狐 排版 〈 其 实 也 没 怎么 排版 )。 

2. 更 换 封 面 ， 去 拯 歌 曲 。 

3. 所 有 源 代 人 码 测试 正确 。 

4. 用 了 较 多 新 的 彩色 截图 代 奉 诛 来 的 。 

$. 提 供 了 附录 A 和 附录 B。 

6. 删 除了 诛 来 pdf 版 本 的 第 11 章 《〈 诛 关 没 有 )。 

本 版 本 有 如 下 缺点 

1. 由 于 本 人 截图 用 MATLAB 是 7.0 和 6.5 版 本 , 在 winxp 中 运行 。 一 些 堆 图 与 原 英 文 版 
本 不 一 样 ， 原 因 一 是 与 原 丙 文 版 本 MATLAB 6.0 不 同 ， 原 因 二 是 因 于 产生 图 形 的 数据 无 法 
找到 相同 的 ， 好 在 基础 知识 方面 的 学 习 关 别 不 大 。 

2. 第 十 章 前 儿 节 仍 为 树 盏 兄 第 翻译 ， 后 面部 分 由 我 翻译 ， 但 由 于 下 载 不 到 6.0 版 本 ， 只 
好 用 6.5 厂 本 ， 但 使 用 6.5 厂 本 会 出 现 GUI 编程 代码 不 一 样 的 情况 ， 从 中 于 诛 闭 角度 考虑 感 
觉 不 奏 ， 后 来 想 想 ， 既 然 网 上 都 找 不 到 6.0 厂 本 ， 那 么 使 用 6.$ 厂 本 岂 不 更 方便 读者 ? ! 

3. 附 录 B 与 前 面 的 专 有 名 词 翻译 可 能 会 不 一 致 。 例 如 cell array 一 词 ， 邢 把 它 译 为 “ 单 
元 阵列 ”， 而 我 把 它 称 为 “ 胞 数组 ”。 我 是 一 个 初学 者 ， 不 知 权威 的 书 是 如 何 翻译 鸭 。 不 管 如 
何 ， 我 已 经 做 了 相应 说 明 ， 和 希望 不 会 引起 谈 者 太 大 的 不 便 。 

本 人 现 语 也 瑟 记 得 七 七 人 八 了 。 在 翻译 过 程 中 肯定 有 不 少 不 恰 当 的 地 方 ， 如 果 你 发 现 ， 
请 通知 我 ， 谢 谢 ! 

本 书 的 绝 大 部 分 是 邢 树 苗 翻 译 的 , 感谢 邢 树 军 兄 及 的 无 私 奉献 , 我 仅仅 是 做 些小 小 修补 。 
其 实 翻 译 之 后 才 发 现 ， 翻 译 过 程 是 一 项 很 崇 琐 很 枯燥 的 事情 ! 
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在 非洲 草原 上 ， 有 一 种 不 起 眼 的 动物 叫 吸血 蜗 晤 。 它 身体 极 小 ， 却 是 野马 的 天 敌 。 这 种 
蜗 晤 靠 吸 动物 的 血 生 存 ,， 它 在 攻击 野马 时 ， 第 附 在 马 腿 上 ， 用 锋利 的 牙齿 极 敏 捷 地 刺 破 野马 
的 腿 ， 然 后 用 尖 尖 的 中 吸血 。 无 论 野 马 怎样 蹦跳 、 狂 奔 ， 都 无 法 张 逐 这 种 蜗 晤 。 蝙 晤 却 可 以 
从 容 地 吸附 在 野马 喘 上 , 洲 在 野马 头 上 , 直到 吸 饮 吸 足 , 才 满 意 地 飞 去 。 而 野马 香 币 在 姑 经 、 
狂奔 、 流 血 中 无 可 对 何 地 死去 。 

动物 学 家 在 分 析 这 一 问题 时 ， 一 致 认 为 吸血 蚁 蝠 所 吸 的 血 量 是 微不足道 的 , 远 不 会 让 野 
马 死 去 ， 野 马 的 死亡 是 它 暴 怒 的 习性 和 狂奔 所 致 。 

这 个 故事 与 MATLAB 似乎 没有 任何 的 联系 。 编 程 初学 者 习惯 于 接 到 问题 ， 就 想 在 计算 
机 编 出 好 的 程序 来 ， 而 且 要 求 没 有 错误 。 这 是 不 可 能 的 ， 时 间 一 长 就 会 像 这 只 马 一 样 变 得 暴 
和 翁 ， 从 而 失去 对 编程 的 兴趣 。 所 以 ， 我 翻译 的 这 本 书 要 求 我 们 养 成 恨 好 的 编程 习惯 ， 强 调 自 
上 而 下 的 编程 方法 。 和 希望 读者 能 够 理解 这 个 方法 。 

自 上 而 下 的 编程 方法 ， 不 仅 适 用 于 编程 ， 而 且 适 用 于 我 们 做 事 。 有 具体 步骤 为 

(1) 首先 对 你 所 面临 的 问题 进行 精确 描述 ， 即 你 遇 到 的 到 底 是 什么 问题 

(2) 定义 输入 输出 量 ， 即 我 们 的 目的 和 现 有 的 条 件 

(3) 设计 算法 ， 逐 层 分 解 ， 逐 步 求 精 ， 这 是 做 事 谋 的 一 个 过 程 ， 大 部 分 人 做 事 出 错 殉 
出 在 这 个 地 方 ， 懒 得 到 逐 层 分 解 ， 逐 步 求 精 ， 总 是 妄想 一 步 登 天 。 

(4) 把 算法 转化 为 MATLAB 语言 ， 这 一 步 是 踏 踏实 实 做 的 过 程 ， 没 有 这 一 步 你 什么 
也 做 不 成 。 

(5$) 检测 程序 ， 我 们 做 的 东西 是 否 正 确 ， 不 正确 检测 错误 。 这 一 步 是 需要 醒 心 的 ， 不 
要 怕 错 误 ， 每 一 次 检测 都 会 让 你 提高 。 做 事 时 ， 不 要 因 一 些 错误 而 豚 缩 不 前 。 

在 翻译 的 过 程 中 ， 有 很 多 的 时 候 都 想 放 弃 。 有 时 也 想 不 千 了 ， 但 是 每 当 这 时 ， 我 就 会 找 
个 人 聊天 ， 然 后 去 思考 ， 我 遇 到 的 问题 是 什么 ? 是 没有 方法 ， 还 有 心 浮 气 躁 。 而 多 半 的 原因 
是 因为 后 者 ， 恕 像 那 下 马 一 样 ， 因 小 事 而 丢 了 “性 命 ”、 于是， 我 翻译 这 本 书 ， 最 大 的 收获 
是 目 上 而 下 的 编程 方法 。 
















































































一 一 
订 填 

MATLAB( 和 矩阵 实验 室 的 简称 ) 是 一 种 专业 的 计算 机 程序 ， 用 于 工程 科学 的 矩阵 数学 运 
算 。 但 在 以 后 的 几 年 内 ， 它 逐渐 发 展 为 一 种 极其 灵活 的 计算 体系 ,用 于 解决 各 种 重要 的 技术 
问题 。MATLAB 程序 执行 MATLAB 语言 ， 并 提供 了 一 个 极其 广泛 的 预定 义 函 数 库 ， 这 样 
就 使 得 技术 工作 变 得 简单 高 效 。 在 解决 工程 技术 问题 方面 ，MATLAB 比 其 它 任 何 计算 机 话 
言 〈 包 括 FORTAN 和 C) 都 窗 单 高 效 。 本 书 将 介绍 MATLAB 语言 ， 并 癌 大 家 展示 如 何 运 
用 它 去 解决 经 典 的 技术 问题 。 

本 书 把 MATLAB 当 作 一 种 技术 编程 语言 来 教 ， 回 学 生 展 示 如 何 编写 简洁 高 效 ， 有 充分 
根据 的 程序 。 本 书 不 主张 把 MATLAB 数 以 百 计 的 函数 全 部 介绍 给 大 家 ， 而 是 教 给 学 生 怎 样 
使 用 MATLAB 语言 ， 以 及 如 何 使 用 网 上 在 线 工 具 去 加 载 你 所 需要 的 函数 。 本 书 的 前 六 章 是 
“编程 设计 介绍 ”的 课程 ， 专 门 为 大 一 的 工科 学 生 而 设计 编写 的 。 这 部 分 内 容 以 9 周 ， 每 周 
3 个 小 时 教学 为 宜 。 其 余 的 章节 闻 盖 了 一 些 高 级 的 主题 ， 例 如 输入 输出 接口 〈inputoutput 
interfaces) 和 图 形 用 户 界 面 (GUI)。 这 些 章 和 可 能 需要 更 长 时 间 的 和 学习 ， 也 可 以 作为 使 用 
MATLAB 的 工科 学 生 和 有 经 验 的 工程 师 的 参考 。 


第 二 版 的 变化 









































本 书 与 MATLAB6.0 和 6.1 相 匹 配 , 但 基本 的 MATLAB 语言 与 MATLAB 5.0 大 体 相 一 
致 ， 而 集成 工具 ， 窗 口 和 帮助 子 系统 都 发 生 了 巨大 的 变化 .还 有 MATLAB 6.0 许多 新 的 完整 
的 MATLAB 图 形 用 户 界面 .于 是 还 在 使 用 6.0 以 前 版 本 的 用 户 应 注意 到 :在 第 十 章 的 对 于 图 
形 用 户 界 面 (GUD 的 发 展 并 不 适用 于 他 们 .用 MATLAB 进行 科技 编程 的 优点 MATLAB 语言 
相对 于 传统 的 科技 编程 语言 有 诸多 的 优点 。 主 要 包括 : 


1.， 多 用 性 






































MATLAB 是 种 解释 型 语言 ， 就 像 各 种 版 本 的 BASIC。 和 BASIC 一 样 ， 它 简单 易 用 程 
序 可 用 作 便 签 短 求 打 在 命令 行 处 表达 式 的 值 ， 也 可 执行 预先 写 好 的 大 型 程序 。 在 MATLAB 
集成 开发 环境 下 ， 程 序 可 以 方便 的 编号， 修改 和 调试 。 这 是 因为 这 种 语言 极 易 使 用 ， 对 于 教 
育 应 用 和 快速 建立 新 程序 的 原型 ， 它 是 一 个 理想 的 工具 。 

许多 的 编程 工具 使 得 MATLAB 十 分 简单 易 用 。 这 些 工 具 包 括 : 一 个 集成 的 编译 /调试 
器 ， 在 线 文件 手册 ， 工 作 台 和 扩展 范例 。 


2. 平台 独立 性 




















MATLAB 文 持 许多 的 操作 系统 ， 提 供 了 大 量 的 平台 独立 的 措施 。 在 本 书 编写 的 时 候 ， 
windows 98/2000NT 和 许多 版 本 的 UNIX 系统 都 支持 它 。 在 一 个 平台 上 编写 的 程序 , 在 其 它 
平台 上 一 样 可 以 正常 运行 , 在 一 个 平台 上 编写 的 数据 文件 在 其 它 平 台 上 一 样 可 以 编译 。 因 此 
用 户 可 以 根据 需要 把 MATLAB 编写 的 程序 移植 到 新 平台 。 























3.， 预定 义 函 数 





MATLAB 市 有 一 个 极 大 的 预定 义 函 数 库 ， 它 提供 了 许多 已 训 试 和 打包 过 的 基本 工程 问 
题 的 图 数 。 例 如 , 假设 你 正在 编写 一 个 程序 , 这 个 程序 要 求 你 必须 计算 与 输入 有 关 的 统计 量 。 
在 许多 的 语言 中 ,你 需要 写 出 你 捷 纺 数 组 的 下 标 和 执行 计算 所 需要 的 函数 ,这 些 图 数 包 括 其 














数学 意义 ， 中 值 ， 标 准 误 差 等 。 像 这 样 成 百 上 千 的 函数 已 经 在 MATLAB 中 编写 好 ， 所 以 让 
编程 变 得 更 加 价 单 。 

除了 植 入 MATLAB 基本 语言 中 的 大 量 函 数 ， 还 有 许多 专用 工具 箱 ， 以 帮助 用 户 解决 在 
具体 领域 的 复杂 问题 。 例 如 ， 用 户 可 以 购买 标准 的 工具 箱 以 解决 在 信号 处 理 ， 控 制 系统 ， 通 
信 ， 图 象 处 理 ， 神 经 网 络 和 其 他 许多 领域 的 问题 。 


4. 机 制 独立 的 男 图 


























与 其 他 语言 不 同 ，MATLAB 有 许多 的 画图 和 图 象 处 理 命令 。 当 MATLAB 运行 时 ， 这 
些 标 绘 图 和 图 片 将 会 出 现在 这 全 电脑 的 图 象 输出 设备 中 。 此 功能 使 得 MATLAB 成 为 一 个 形 
象 化 技术 数据 的 里 越 工具 。 


5. 用 户 图 形 界 面 

















MATLAB 人 允许 程序 员 为 他 们 的 程序 建立 一 个 交互 式 的 用 户 图 形 界面 。 利 用 MATLAB 
的 这 种 功能 ， 程 序 员 可 以 设计 出 相对 于 无 经 验 的 用 户 可 以 操作 的 复杂 的 数据 分 析 程 序 。 





6. MATLAB 编译 器 


MATLAB 的 灵活 性 和 平台 独立 性 是 通过 将 MATLAB 代码 编 详 成 设备 独立 的 P 代 但 ， 
然后 在 运行 时 解释 了 代码 来 实现 的 。 这 种 方法 与 微软 的 VB 相关 似 。 不 幸 的 是 ,由 于 MATLAB 
是 解释 性 语言 ， 而 不 是 纺 详 型 语言 ， 产生 的 程序 执行 速度 慢 。 当 我 们 遇 到 执行 速度 慢 的 程序 
时 ， 我 们 将 会 指出 其 这 一 特性 。 


本 书 的 特 操 

















本 书 诺 多 特 氮 主 要 是 向 大 家 强调 如 何 编写 可 乱 的 程序 。 这 些 特性 不 仅 为 初学 MATLAB 
的 学 生 服 务 ， 而 且 也 为 在 工作 岗位 上 的 熟练 者 服务 。 


1.， 强调 目 上 而 下 的 编程 方法 








本 书 在 第 三 草 引 入 目 上 而 下 的 编程 方法 , 然后 在 以 后 的 谋 程 中 坚持 使 用 这 种 方法 去 解决 
问题 。 这 种 方法 要 求学 生 在 开始 编写 代 人 码 前 先 做 大 体 的 设计 。 在 其 他 工作 开始 之 前 ， 应 强调 
问题 解决 方案 的 确定 和 输入 输出 量 的 定义 。 一 旦 一 个 问题 被 适当 地 确定 了 ,我 们 会 教 给 学 生 
怎样 逐步 分 解 为 一 连 串 小 的 问题 ， 然 后 执行 这 些小 的 问题 就 像 执 行 独立 的 子 程序 或 函数 一 
样 。 最 后 我 们 将 运用 这 种 方法 癌 大 家 介绍 检测 编程 全 过 程 的 重要 性 , 包括 整个 程序 的 单元 检 
测 和 最 终 产品 的 彻底 检测 。 
本 书 教授 的 编程 流程 归纳 如 下 : 
@ 清晰 地 描述 出 你 所 要 解决 的 问题 。 
@ 定义 出 程序 所 要 求 的 输入 量 和 程序 所 应 的 输出 量 。 
@ 描述 出 你 所 要 编写 程序 的 算法 ， 这 一 步 将 运用 到 目 上 而 下 和 逐步 分 解 的 设计 方法 ， 
用 伪 代 人 码 和 流 程 图 来 描述 。 

@ 把 算法 转化 为 MATLAB 语句 。 

@ 检测 MATLAB 程序 。 这 一 步 包 括 单 个 函数 的 单元 检测 ， 也 包括 最 终 程 序 的 详尽 检 
测 。 









































2.， 强调 使 用 函数 


本 书 强 调 使 用 图 数 在 多 辑 上 把 大 问题 分 解 成 小 的 子 问 题 。 它 也 强调 在 组 合成 最 终 的 程序 
之 前 ， 先 检测 单元 函数 的 重要 性 。 本 书 也 会 介绍 一 些 编程 隐患 和 如 何 避 免 的 方法 。 








3. 强调 MATLAB 工具 的 应 用 








本 书 将 教会 你 适当 使 用 MATLAB 提供 的 工具 , 使 编程 和 调试 变 得 简单 这些 工 具 包 括 : 
launch pad， 编 详 调试 句 ， 工 作 人 台 ， 帮 助 侣 和 GUI 设计 工具 。 


4. 好 的 编程 练习 提示 框 











为 了 方便 提示 学 生起 见 好 的 编程 习惯 被 突出 显示 出 来 .每 章 的 编程 练习 将 会 在 章 末 做 总 
结 。 示 例如 下 : 


好 的 编程 习惯 
为 了 增强 程序 的 可 读 性 ， 在 让 结 构 体 开头 缩 进 两 格 或 更 多 的 空间 。 


5. 编程 隐患 提示 框 

这 些 常见 错误 提示 框 突 出 显示 一 些 常见 的 编程 错误 ， 故 初学 者 能 够 参考 ,以致 不 出 类 似 
的 错误 。 示 例如 下 : 

编程 隐患 

确保 变量 名 的 前 三 十 一 个 字符 是 独一无二 的 ， 否 则 ，MATLAB 将 辨认 不 出 两 变量 的 不 
同 。 
6.， 强调 数据 结构 


第 七 章 辣 大 家 详细 地 介绍 MATLAB 数据 结构 ， 效 据 络 构 包 括 稀 臣 孟 列 ， 单 元 阵列 和 绽 
构 阵 列 .这 一 草 通 过 用 户 笃 握 图 解 和 用 户 图 形 接 口 来 癌 大 家 介绍 如 何 适 当 使 用 这 上 蔡 数 据 结 构 , 


授 谋 特 氮 





本 诛 程 的 前 六 个 草 丰 是 作为 工程 学 一 年 级 学 生 的 《编程 及 问题 解决 入 门 》 读 程 的 教材 而 
书写 的 . 它 将 耗费 九 周 的 时 间 ， 每 周三 个 小 时 .如 果 时 间 不 充足 的 话 ， 第 六 章 可 以 删除 不 讲 . 
前 五 草 仍 是 编程 基础 和 应 用 MATLAB 解决 问题 ,这 了 丈 要 求 我 们 工程 竺 教学 工作 者 .其 余 的 章 
节 遂 兰 了 MATLAB 的 高 级 内 容 ， 这 些 内 容 将 在 学 生 以 后 工作 中 将 会 非常 的 有 用 。 它 包括 高 
级 和 翘 入 输出 和 用 户 疼 形 界 面 的 议 计 。 

本 书 许多 的 特性 可 帮助 学 生理 解 。 总 共有 15 个 小 测试 零散 的 分 布 在 全 书 中 ， 其 答案 存 
在 于 附录 B 中 。 这 些小 测试 将 有 助 于 目 我 理解 。 此 外 ， 大 约 还 有 140 道 章 来 读 后 题 。 一 部 
分 靖 选 的 诛 后 题 的 答案 可 在 本 书 的 网 站 上 找到 , 当然 全 部 的 答案 可 在 教师 的 指导 书 中 找到 好 
的 纺 程 习惯 在 所 有 的 音节 中 被 突出 显示 出 来 ， 种 见 错 误 提 示 框 突出 显示 一 些 癌 见 的 顷 程 钳 

































































误 。 章 末 的 材料 包括 好 的 编程 习惯 的 总 结 和 MATLAB 命令 和 函数 的 总 结 。 与 本 书 相配 套 的 
教师 参考 于 册 包 含 所 有 章 未 练习 的 答案 。 本 书 所 有 例子 的 代码 都 可 在 本 书 的 网 站 上 得 到 ， 而 
草 末 练习 的 答案 的 代码 只 能 在 手册 中 得 到 。 


对 使 用 着 最 后 的 提示 




















不 论 我 多 么 努力 的 校对 本 书 的 文本 ， 印 刷 错 误 总 是 难免 的 。 如 果 你 发 现 了 一 些 错误 ， 你 
可 以 通过 出 厂商 通知 我 ， 我 将 在 再 版 的 时 候 做 到 最 好 。 非 第 感谢 你 们 在 这 方面 的 帮助 。 我 列 
举 了 一 系列 的 钳 误 和 更 正在 网 站 http:V/info.brookscole.comychapman。 欢 迎 访 问 。 
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第 一 音 MATLAB 介绍 


MATLAB (年 阵 实验 室 的 简称 ) 是 一 种 专业 的 计算 机 程序 ， 用 于 工程 科学 的 矩阵 数学 运 
算 。 但 在 以 后 的 儿 年 内 ， 它 逐渐 发 展 为 一 种 极其 灵活 的 计算 体系 ,用 于 解决 各 种 重要 的 技术 
问题 。MATLAB 程序 执行 MATLAB 语言 ， 并 提供 了 一 个 极其 广泛 的 预定 义 函 数 库 ， 这 样 
就 使 得 技术 工作 变 得 简单 高 效 。 本 书 将 介绍 MATLAB 语言 ， 并 向 大 家 展示 如 何 运 用 它 去 解 
决 经 典 的 技术 问题 。 

MATLAB 是 一 个 庞大 的 程序 ， 拥 有 难以 置信 的 各 种 丰富 的 冰 数 :即使 基本 版 本 的 
MATLAB 语言 拥有 的 函数 也 比 其 他 的 工程 编程 语言 要 丰富 的 多 。 基 本 的 MATLAB 语言 已 
经 拥有 了 超过 1000 多 个 函数 ， 而 它 的 工具 包 珊 有 更 多 的 函数 ， 由 此 扩展 了 它 在 许多 专业 领 
域 的 能 力 。 本 书 无 意 将 MATLAB 的 所 有 冰 数 介绍 给 大 家 ， 而 征 让 大 和 家 学 握 编号 调试 和 优化 
程序 的 基本 功 ， 还 有 一 些 重要 函数 的 子 集 。 所 以 从 大 量 可 利用 的 函数 中 姑 选 出 你 所 需要 的 函 
数 焉 显得 尤为 重要 。 


1.1 MATLAB 的 优点 




































































MATLAB 语言 相对 于 传统 的 科技 编程 语言 有 诸多 的 优点 。 主 要 包括 : 


1. 易 用 性 








MATLAB 是 种 解释 型 语言 ， 就 像 各 种 版 本 的 BASIC。 和 BASIC 一 样 ， 它 简单 易 用 程 
序 可 用 作 便 签 短 求 打 在 命令 行 处 表达 式 的 值 ， 也 可 执行 预先 写 好 的 大 型 程序 。 在 MATLAB 
集成 开发 环境 下 ， 程 序 可 以 方便 的 编号， 修改 和 调试 。 这 是 因为 这 种 语言 极 易 使 用 ， 对 于 教 
育 应 用 和 快速 建立 新 程序 的 原型 ， 它 是 一 个 理想 的 工具 。 

许多 的 编程 工具 使 得 MATLAB 十 分 简单 易 用 。 这 些 工具 包括 : 一 个 集成 的 编译 /调试 
器 ， 在 线 文件 手册 ， 工 作 台 和 扩展 范例 。 


2. 平 全 独立 性 




















MATLAB 文 持 许多 的 操作 系统 ， 提 供 了 大 量 的 平台 独立 的 措施 。 在 本 书 编写 的 时 候 ， 
windows98/2000/NT 和 许多 版 本 的 UNIX 系统 都 文 持 它 。 在 一 个 平台 上 编写 的 程序 ， 在 其 它 
平台 上 一 样 可 以 正常 运行 , 在 一 个 平台 上 编写 的 数据 文件 在 其 它 平 台 上 一 样 可 以 编译 。 因 此 
用 户 可 以 根据 需要 把 MATLAB 编写 的 程序 移植 到 新 平台 。 


3. 预定 义 函 数 





























MATLAB 市 有 一 个 极 大 的 预定 义 函 数 库 ， 它 提供 了 许多 已 训 试 和 打包 过 的 基本 工程 问 
题 的 函数 。 例 如 , 假设 你 正在 编号 一 个 程序 , 这 个 程序 要 求 你 必须 计算 与 输入 有 关 的 统计 量 。 
在 许多 的 语言 中 ,你 需要 写 出 你 捷 纺 数 组 的 下 标 和 执行 计算 所 需要 的 函数 ,这 些 了 数 包括 其 
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数学 意义 ， 中 值 ， 标 准 误 差 等 。 像 这 样 成 百 上 千 的 函数 已 经 在 MATLAB 中 编写 好 ， 所 以 让 
编程 变 得 更 加 傈 单 。 

除了 植 入 MATLAB 基本 语言 中 的 大 量 函 数 ， 还 有 许多 专用 工具 箱 ， 以 帮助 用 户 解决 在 
具体 领域 的 复杂 问题 。 例 如 ， 用 户 可 以 购买 标准 的 工具 箱 以 解决 在 信号 处 理 ， 控 制 系统 ， 通 
信 ， 图 象 处 理 ， 神 经 网 络 和 其 他 许多 领域 的 问题 。 


4. 机 制 独立 的 画图 


























与 其 他 语言 不 同 ，MATLAB 有 许多 的 画图 和 图 象 处 理 命 令 。 当 MATLAB 运行 时 ， 这 
些 标 绘图 和 图 片 将 会 出 现在 这 人 台电 脑 的 图 象 输出 设备 中 。 此 功能 使 得 MATLAB 成 为 一 个 形 
象 化 技术 数据 的 日 越 工具 。 


S. 用 户 图 形 界 面 














MATLAB 允许 程序 员 为 他 们 的 程序 建立 一 个 交互 式 的 用 户 图 形 界面 。 利 用 MATLAB 
的 这 种 功能 ， 程 序 员 可 以 设计 出 相对 于 无 经 验 的 用 尸 可 以 操作 的 复杂 的 数据 分 析 程 序 。 





6. MATLAB 编译 器 


MATLAB 的 灵活 性 和 平台 独立 性 是 通过 将 MATLAB 代码 编 详 成 设备 独立 的 P 代码 ， 
然后 在 运行 时 解释 P 代码 来 实现 的 。 这 种 方法 与 微软 的 VB 相关 似 。 不 笠 的 是 ,由 于 MATLAB 
是 解释 性 语言 ， 而 不 是 编 详 型 语言 ,产生 的 程序 执行 速度 慢 。 当 我 们 遇 到 执行 速度 慢 的 程序 
时 ， 我 们 将 会 指出 其 这 一 特性 。 


1.2 MATLAB 的 缺点 








MATLAB 有 两 个 基本 的 缺点 。 

第 一 ， 它 是 解释 型 语言 ， 其 执行 速度 要 比 编译 型 语言 慢 得 多 。 这 个 问题 可 以 通过 合理 

的 MATLAB 结构 得 到 缓解 ， 也 可 以 在 发 行 广泛 使 用 前 编译 出 MATLAB 程序 。 

第 二 ， 他 的 费用 较 高 。 一 个 完全 版 MATLAB 编译 器 的 大 小 是 一 个 C 语言 或 Fortan 语 
言 编 详 需 的 5 到 10 倍 。 但 MATLAB 能 够 节省 大 量 的 时 间 在 科技 编程 方面 ， 故 MATLAB 
在 商业 编程 过 程 中 是 节省 成 本 的 。 尽 管 如 此 ， 相 对 于 大 多 数 考虑 购买 的 人 还 是 很 昂贵 的 。 科 
运 的 是 ， 它 有 一 个 价格 便宜 的 学 生 专用 版 本 ， 对 学 生来 说 它 是 学 习 MATLAB 语言 的 一 个 重 
要 工具 。 学 生 版 的 MATLAB 和 完全 版 的 MATLAB 是 基本 一 致 的 。 


1.3 MATLAB 的 开发 环境 


























1.3.1 MATLAB 果 面 











任何 一 个 MATLAB 程序 的 基本 组 成 单元 是 数组 。 数 组 是 一 组 数据 值 的 集合 ， 这 些 数据 
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航 编 上 行 号 和 列 号 ， 拥 有 唯一 的 名 称 。 数 组 中 的 单个 数据 是 可 以 通过 市 有 小 括号 的 数组 名 访 
间 ， 括 号 内 有 这 个 数据 的 行 标 和 列 标 ， 中 间 用 逐 亏 隔 开 。 标 量 也 被 MATLAB 当 作 数组 ， 只 
不 过 只 有 一 行 和 一 列 。 在 第 二 和 章 我 们 将 学 习 如 何 创 建 和 操作 MATLAB 数组 。 
当 MATLAB 运行 时 ， 有 多 种 类 型 的 窗口 ， 有 的 用 于 接收 命令 ， 有 的 用 于 显示 信息 。 三 
个 重要 的 窗口 有 命令 窗口 ;图像 窗口 编辑/ 调试 窗口 ; 它们 的 作用 分 别 为 输入 命令 ;显示 
图 形 ; 充 许 使 用 者 创建 和 修改 MATLAB 程序 。 在 本 节 课 中 我 们 将 会 看 到 这 三 个 窗口 的 例子 。 
当 MATLAB 程序 启动 时 ， 一 个 叫做 MATLAB 桌面 的 窗口 出 现 了 。 默 认 的 MATLAB 
果 面 结构 如 图 1. 1 所 示 。 在 MATLAB 集成 开 友 环 境 下 ， 它 集成 了 管理 文件 、 变 量 和 应 用 程 
序 的 许多 编程 工具 。 
在 MATLAB 果 面 上 可 以 得 到 和 访问 的 窗口 主要 有 : 
@ 命令 窗口 〈The _ Command Window) 
命令 历史 窗口 (The Command History Window) 
局 动 平台 〈Launch Pad ) 
编辑 调试 窗口 (The Edit/Debug Window) 
工作 台 窗 口 和 数组 编辑 器 〈Workspace Browser and Arfay Editor ) 
帮助 空间 窗口 (Help Browser ) 
当前 路 径 窗 口 (Curfrent Difrectory Browset ) 
我 们 将 在 本 章 的 最 后 一 节 讨 论 这 些 工 具 的 函数 。 















































1.3.2 命令 窗口 (TheCommandvyvindovw ) 











MATLAB 晶 面 的 右边 是 命令 窗口 。 在 命令 窗口 中 ， 用 户 可 以 在 命令 行 提 示 符 (>>) 后 输 
入 一 系列 的 命令 ， 这 些 命令 的 执行 也 是 在 这 个 窗口 中 实现 的 。 
举 一 个 简单 的 例子 , 假设 你 要 计算 一 个 半径 为 2.5m 的 圆 的 面积 。 在 命令 窗口 中 的 操作 如 下 : 
ET ITTT -ax 


Rile 了 dit Yiew Web 粳 Iimndow Help 
本 
YY 











本 ” 贡 匡 敬 叫 品 这 current Director” | Datwwo 


FKk 
引 | x| 










这 个 命令 框 可 以 允许 用 户 





观 肥 和 改变 当前 字典 路 径 


MALLAB Command Window 








< CuUrrent DAectory Launch Pad Work 吕 ce 





19. 6350 
cle 


显示 各 种 文件 在 工作 台中 定义 的 变 


里 。 


cear 








用 于 显示 每 一 个 产品 的 所 使 用 的 工 


具 ， 示 例 和 文件 。 


显示 文件 所 在 字典 
地 start 


图 1. 1MATLAB 桌面 ， 具 体 桌 面 布 局 可 能 因 机 器 的 不 同 而 会 有 的 轻微 的 变化 


>> area=pi#k2.5 2 
afea == 
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19.035S0 
当 回 车 键 友 下 的 一 瞬间 ， 结 果 被 计算 了 出 来 ， 并 极 存 储 到 一 个 叫 area 的 变量 中 《其 实 
是 一 个 1X1 的 数组 )。 这 个 变量 的 数值 将 显示 在 命令 窗口 (TheComnandWindows), 如 图 1. 2 
所 示 ， 而 且 这 个 变量 能 进行 进一步 的 计算 。( 注 意 工 是 MATLAB 预先 定义 好 的 变量 ， 所 以 
pi 不 需要 预 移 声 明 。) 











ELITE 了 dit iew 和 昨 eb 和 mdow 上 El 
| 1EE ! 训 学 Currert Directory: | ER 于 | 


IE ED 











了 口 芋 曰 十 “SS 寸 3 二 号 人 SeLect “前 ATLAB JelIP” Eraom the HelP memua. 





1zxl 六 Ta 二 下 1 本 呈 . 号 它 





153. B35D 





> WOTFKS 避 C CUFFenmtDIFEtDMY 








| 人 一 Br2d4ADB 人 :10 了 网 一 -党 
| area = 五 工本 它 .号 “ 它 














[地 star] 
Figurel. 2 命令 窗口 (The Command Windows) 在 桌面 的 右 半 部 分 。 用 户 可 在 这 里 输入 命令 。 








如 条 一 个 语句 在 一 行内 书 与 太 长 了 , 可 能 要 另 起 一 行 接 独 与 , 在 这 种 情况 下 我 们 需要 在 
第 一 行 末 打 上 半 个 省 略 号 〈... )， 再 开始 第 二 行 的 书写 。 

举例 如 下 ， 下 面 这 两 语句 是 等 价 的 。 

And 

Eve 

1 ns 

将 一 系列 命令 写 入 二 个 文件 ， 在 命令 窗口 (The Command Windows) 输入 此 文件 的 文件 名 ， 
然后 MATLAB 瓯 开始 执行 这 个 文件 ， 而 不 是 用 直接 在 命令 窗口 (The Command Windows) 键 
入 的 方法 ， 这 样 的 文件 叫做 脚本 文件 (Script files), 由 于 脚本 文件 (Script files) 的 扩展 
名 为 “.m2>， 所 以 这 它 也 叫做 文件。 











1.3.3 历史 命令 窗口 (The History Command Windovwy ) 








历史 命令 窗口 〈The History CommandWindow) 用 于 记录 用 户 在 命令 窗口 (The Command 
Windows) ， 其 顺序 是 按 逆 序 排列 的 。 即 最 早 的 命令 在 排 在 最 下 面 ， 最 后 的 命令 排 在 最 上 面 。 
这 些 命令 会 一 直 存 在 下 去 ， 直 到 它 被 人 为 删除 。 双 击 这 些 命 令 可 使 它 再 次 执行 。 在 历史 命令 
窗口 (The Command Windows) 删除 一 个 或 多 个 命令 ， 可 以 先 选 择 ， 然 后 单 击 右键 ， 这 时 残 有 
一 个 弹出 玉 单 出 现 ， 选 择 Delete Section。 任 务 台 完 成 了 。 
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1.3.4 局 动 平 人 台 〈the launch pad ) 





启动 平台 是 一 个 特殊 的 工具 ， 为 MATLAB 和 其 工具 箱 提 供 帮 助 、demos、 其 他 相关 文 
件 和 应 用 程序 等 参考 资料 。 这 些 信 息 是 产品 附带 的 , 所 有 的 参考 资料 都 在 每 个 产品 或 工具 箱 
后 面 列 出 。 不 同 的 人 拥有 不 同 的 产品 ， 所 以 这 个 内 容 随 个 人 安装 的 不 同 而 不 同 。 

Figurel.4 显示 的 是 只 带 有 基本 MATLAB 产品 的 参考 资料 的 启动 平台 。 双 击 其 中 一 个 
条 目 ， 你 将 会 得 到 MATLAB 的 帮助 ， 运 行 MATLAB 的 示例 ， 访 问 这 个 程序 所 支持 的 标准 
工具 ， 或 访问 MATLAB 在 互联 网 上 的 网 站 。 


1.3.S 编辑 调试 器 









































编辑 调试 器 一 般 用 于 创建 M 文 件 ， 或 者 修改 已 存在 的 MX 文件。 当 你 打开 或 修改 一 个 M 
文件 ， 编 辑 调 试 吉 会 目 动 被 调用 。 创 建 一 个 X 文件 的 方法 : 

一 、 在 菜单 按 “File/New/M-file” 创 建 ; 

二 、 单 击 图 标 口 。 

打开 一 个 已 存在 的 M 文 件 也 有 两 个 方法 : 

一 、 按 路 径 “File/0pen” 打 开 ; 

二 、 单 击 图 标 医 . 








国 Editor - D:AEATLAHTY 本 DrENWCaLC_ 王 工 人 二- 生 


E1IJLe 了 dt 工 sex+t LellL Taols Debuag Leskrtor 业 Izdow 革 eJF 
口 咏 图 |% 和 移 呈 号 | 粤 | 帆 和 | 与 交 | 嘲 |B | “| 
交 hs TtLILe CaLeuULates the area ot 纪 CILITCLE， 
和 风 at LDLay the resU]+ 
za301LUS== .5 
area=DIy2.5 2 ， 
stLrireg=[ +the area nt +he cirecle 1I8 ” ，muanm2str (areSl] : 


QIsprfsttirg) : 





图 1. 5 显示 了 一 个 包含 有 M 文 件 的 简单 的 编辑 窗口 
编程 调试 器 是 个 重要 的 程序 的 文档 编辑 器 ，MATLAB 语言 的 一 些 特性 会 被 不 同 的 颜色 
表现 出 来 。M 文件 中 的 评论 用 绿色 表示 ， 变 量 和 数字 用 黑色 来 表示 ， 字 符 变 量 用 红色 表示 ， 
语言 的 关键 字 用 篮 色 表示 。 如 图 1. 5 显示 了 一 个 包含 有 M 文 件 的 稍 单 的 编辑 窗口 。 这 个 文件 
是 为 了 计算 半径 已 知 的 圆 的 面积 并 输出 结 末 。 
% thls m-fle calculates the area of a clrcle， 


% and display the result 
radlus=2.9: 












































area 王 pl#2.9^ 人 2 ; 

string=|the area ofthe clrcle 18 ,num2str(area)]; 

disp(Sstring ); 

当 M 文件 保存 完 后 ， 在 命令 窗口 (The Command Windows) 中 输入 这 个 M 文 件 的 名 字 ， 它 
就 可 以 被 执行 了 。 图 1.5 的 输出 结果 为 


>>calc area 
The area of the clrcle 1S 19.034 











这 个 编辑 喜 同 样 是 个 调试 硕 ， 我 们 将 会 在 第 二 章 介绍 它 在 调试 方面 的 应 用 。 
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1.3.6 图 像 窗 口 (Figure Windows ) 





图 像 窗 口 主要 是 用 于 显示 MATLAB 图 像 。 它 所 显示 的 图 像 可 以 是 数据 的 二 维 或 三 维 坐 








标 图 ， 疼 片 ， 或 用 户 疼 形 接口 。 下 面 是 一 个 简单 的 脚本 文件 (Script files) 用 于 计算 函数 
sinx 并 打印 出 图 象 。 

% thls m-fjle calculates and plots the 

% function Sin(X) for 0<=X<=0. 


X=0:0.1:0; 

y=SIn(X); 

plotCx,y) 

如 果 此 文件 以 sin_x.m 为 文件 名 保存 ， 那 么 你 可 以 在 命令 窗口 The Command Windows) 
输入 此 文件 名 残 可 以 执行 文件 了 。 当 脚本 文件 (Script files) 被 编译 后 ，MATLAB 将 会 找 
开 一 个 图 象 窗口 ， 并 在 窗口 打印 出 函数 sinx 的 网 象 。 

JEigure 页 o。 1I 贺 回 四 


口 荡 园 和 大 六 刀 ] 和 册 只 妆 














图 1.6 函数 sinx 的 图 象 


1.3.7 MATLAB 工作 区 


像 z=10 这 样 的 语句 创建 了 一 个 变量 z， 把 10 存储 在 其 内 ， 它 保存 在 计算 机 的 一 段 内 存 
中 , 瓯 是 我 们 所 稼 说 的 工作 区 。 当 一 个 专门 的 命令 ,M 文件 或 函数 运行 时 , 工作 区 是 MATLAB 
所 需要 的 所 有 变量 和 数组 的 集合 。 所 有 在 命令 窗口 (The Command Windows) 中 执行 的 命令 ， 
和 上 所 有 在 命令 窗口 (The Command Windows) 执行 的 脚本 文件 (Script files) 都 会 被 分 配 一 个 
普通 的 分 配 空间 ， 所 以 它们 能 共享 变量 。MATLAB 函数 的 拥有 独立 的 工作 区 ， 这 是 函数 区 
列 于 脚本 文件 (Script files) 的 一 个 重要 特征 。 在 后 面 的 介绍 我 们 将 会 看 到 的 。 

用 whos 命令 将 会 产生 一 个 在 当前 工作 区 内 的 所 有 变量 和 数组 状况 表 。 隐 以 MX 文件 
calc_area 和 sin _x 为 说 明 ， 当 两 文件 执行 后 ， 这 个 工作 区 所 包含 的 变量 有 : 

>> Whos 

Name Bytes Class 























area 8 double array 
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radlius | 8 double array 
String 1 04 char array 
X 1X01 488 double array 


y 1x01 488 double array 





JWrand total 1s 196 elements uslng 1030 bytes 

脚本 文件 (Script files)calc afrea 创造 了 变量 area, fadius 和 string，sin xx 创造 了 
变量 x 和 y。 请 注意 所 有 的 变量 在 同一 工作 区 ， 上 所 以 两 个 脚本 文件 Script files) 按 顺序 执 
行 ,第 二 个 脚本 文件 (Script files) 可 以 利用 第 一 个 脚本 文件 (Script files) 所 创建 的 变量 。 
每 一 个 变量 和 数组 的 内 容 可 以 通过 在 命令 窗口 (The Command Windows) 中 输入 对 应 名 字 得 到 
显示 。 例 如 string 的 内 容 如 下 : 

>> String 

String 三 








the area of the clrcle 1Ss 19.034 
可 用 clear 命令 删除 在 本 工作 区 的 变量 ， 格 式 如 下 


clear varl, var2 ... 











var1，var2 是 要 删除 变量 的 变量 名 。clear variables 命令 或 clear 命令 用 于 请 除 当 前 


工作 区 中 的 所 有 变量 。 


1.3.8 工作 区 浏览 器 





当前 工作 区 的 内 容 也 可 以 通过 基于 GUI 的 工作 空间 窗口 检测 到 。 工 作 空间 窗口 默认 出 现 

在 MATLAB 桌面 的 左上 角 ， 它 提供 了 和 whos 命令 可 得 到 的 相同 的 信息 ， 并 当 工 作 区 
内 的 内 容 发 生 改 变 时 ， 其 内 的 信息 也 会 随 之 更 新 。 工 作 衬 间 窗 口 〈The workspace browser ) 
允许 用 户 改 变 工作 区 内 的 任何 一 个 变量 的 内 容 。 

明 型 的 工作 空间 窗口 (The workspace bfowser ) 如 网 1.7. 你 能 看 到 它 显 示 的 信息 和 whos 
命令 得 到 的 信息 是 一 样 的 。 双 击 这 个 窗口 任 一 变量 便 产 生 了 一 个 数组 编辑 器 ,， 这 个 编辑 器 人 允 
许 用 户 修改 保存 在 变量 中 的 信息 。 


夺 总 工 世 呈 下 也 民 下 


淖 国 站 唉 号 | 交 












































WA 昌 stack|Base | 


153.P35 dbuble 
了 口 double 


the 引 Fea ofthe cr Char 
二 xD QUouble> Jouble 
<1xp1 youble> dbuble 





WiDprkspace CUrreht Directory | Fr3yw EOHtor 
图 1.7 工作 空间 窗口 (The Workspace browSer ) 
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一 个 或 多 个 变量 可 在 工作 空间 内 删除 , 先 选 择 它 们 , 然后 按 Delete 键 或 右 击 选择 Delete 
选项 。 


1.3.9 MATLAB 帮助 








你 有 三 种 方法 可 以 得 到 MATLAB 的 帮助 。 最 好 的 方法 是 使 用 帮助 空间 窗口 
(helpbrowser )。 你 可 以 单 击 MATLAB 桌 面 工 具 栏 上 的 图 标 汪 ， 也 可 以 在 命令 窗口 
(TheCommand 
Windows) 中 输入 helpdesk 或 helpwin 来 启动 帮助 空间 窗口 (helpbrowser )。 你 可 以 通 








而 减 


2 | stack|Base | 用 上山 虽 避 口 罚 其 








是 gsi 由 工 工 a7 上 dLItoI 一 开 


驴 | 区 辐 龟 | 受 国 :| 


下 








WwWDrkspace | Currert Cirectory | 训 Fraw Edjitor 


图 1. 8 双击 工作 空间 内 的 一 个 变量 可 调用 数组 编辑 器 (ArrayEditor )。 数 组 编辑 
器 (ArTrayEBditor ) 允许 用 户 改 变 变 量 和 数组 的 值 。 








过 浏 
览 MATLAB 参考 证 书 或 搜索 特殊 命令 的 细节 得 到 帮助 。 帮 助 空间 窗口 如 图 1.9 所 示 。 








了 File 了 dit Zew So Web Yirndow Help 





Help Navigator 








和 和 吵 仑 芝 Fanpe| | 
| MATLAB | Addto Favorites 


生 


Product fiter 个 上 | 全 Selected SEE 





Corntents | Index | Search | Demos | Fayvorites | 


一 蔡 Begin Here 
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Installation 


Getting Started 
总- Examples 

全 | Development Enwironrment 

图 Mathematics 

症 | Programrming and Data Types 

术 Graphics 

图 3-D visualization 

由 - 鸭 Creating Graphical UserlInterfaces 
由 -图 Functions - By Category 

一 国 Functions - 点 phabetical List 

-四 Handle Graphics Propermy Browser 
村 -图 External InterfacesiaPl 

国 External InterfaceSs 届 PI Reference 






MATLAB@ 


在 Learning MATLAB 















Ceting started - introduction to MATLAB. 

Using MAaTLAE - User guides for 引 of MATLAB. 

Programming Tips -tipson many aspects of programming with MATLAB. 
Examples - malor examples in the MATLABE documentation. 

Release |otes - Summary of new features, bug fixes, Upgrade 1SSUeS，etc. 




















Finding Functions and Properties 





由 - 国 Release Notes e MaTLaAB Functions Listed by Category - browmwse MATLABE functions by 
-入 Printable Documentation PDF) t 
一 答 ProductPage (web) caiegofy 


寺 -MATLAB COM Builder eaTLaABFunctions Listed Alphabetically - fnd functions from an 
MATLAB Compiler alphabetical list. 


出 


< 


计 
8 
冲 
上 
雹 沙 一 
] 
呈 . 
四 
三 
[= 
旺 


上 You Know the function name: 


Se 


加 于 本 于 可 
人 
对 对 污 
人 攻 志 
mDD 
> 二 匡 
OA 
呈 呈 世 
三 二 
吕 加 
o 上 吕 
呈 辟 品 
下 芷 
三 
3 
已 
(nm 
巴 
名 
下 
己 
已 
号 
MD 
号 
号 
局 
本 | 
号 
0D 
| 


1.clickSearchinthe Help Browsers Ileft Pane 

SN 2.Select Function Name forthe type of search 

Control SystemiToalbi 3.Enterthe name ofthe function in the Search forfield and click Go 
CuUwve FittingdToolhox 


aa asEaan 


可 4 
对 
S 
呈 
至 
加 
互 
CD 
驯 
闷 
王 


十 














e Handle Craphics Propertw Browser - wiew descriptions of 引 graphics 副 








Figurel. 9 帮助 窗口 
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另外 还 有 两 种 运用 命令 行 的 原始 形式 得 到 帮助 。 第 一 种 方法 是 在 MATLAB 命令 窗口 
(The Command Windows) 中 输入 help 或 help 和 所 需要 的 函数 的 名 字 。 如 果 你 在 命令 窗口 
(TheCommandWindows) 中 只 输入 heljp，MATLAB 将 会 显示 一 连 串 的 图 数 。 如 果 有 一 个 专门 
的 函数 名 或 工具 箱 的 名 字 包 合 在 内 ， 那 么 help 将 会 提供 这 个 函数 或 工具 箱 。 

第 二 种 方法 是 通过 lookfor 命令 得 到 帮助 。1lookfor 命令 与 help 命令 不 同 ，help 命令 
要 求 与 国 数 名 精确 匹配 ， 而 lookfor 只 要 求 与 每 个 函数 中 的 总 结 信 息 有 匹配 。Lookfor 命令 

比 help 命令 运行 起 来 慢 得 多 ， 但 它 提 高 了 得 到 有 用 信息 的 机 会 。 举 个 例子 ， 假 设 你 想 
找到 一 个 求 窍 阵 的 逆 阵 〈invefrseofmatrix) 的 函数 。 但 是 MATLAB 中 没有 叫 inverse 的 
为 数 ， 这 时 help 命令 残 不 起 作用 了 ， 只 能 用 lookfor 命令 ， 得 到 以 下 结 末 : 

>> ]ookfor Inverse 

INVHILB Inverse Hllbert matrlX. 

IPERMUTE Inverse permnute array dimenslons. 

ACOS ”JInverse coslne. 

ACOSD Inverse cosine, result In degrees. 

ACOSH Inverse hyperbollic cosine. 

ALCOT JIJnverse cotangent. 

ACOTD Inverse cotangent, rfesult in degrees. 

ACOTH Inverse hyperbollic cotangent. 

ALSL ”JInverse coSecant. 

ACSCD Inverse cosecant, rfesult In degrees. 

ACSCH JInverse hyperbollc cosecant. 

ASEC JInverse Secant. 

ASECD Inverse Secant, Tesult In degreesS. 

ASECH JInverse hyperbollc secant. 

ASIN JInverse Sine. 

ASIND Inverse Sine, result In degrees. 

ASINH Inverse hyperbollc Sine. 

AIAN JInverse tangent. 

AIAN2 Four quadrant Inverse tangent. 

AIAND Inverse tangent, result In degrees. 

AIANH Inverse hyperbollc tangent. 

ERFCINY Inverse complementary error functlon. 

ERFINYV Inverse error function. 

INV Matrlx Inverse. 

PINV ”Pseudolnverse. 

IFFT Inverse discrete Fourler transform. 

IFFT2 Two-dimenslonal inverse dlscrete Fourler transform. 

IFFTN N-dimenslonal Inverse dlscrete Fourler transform. 

IFFTSHIFT Inverse FFT Shil 芒 . 

Inverter.m: ”%% Inverses of Matrlces 

DRAMADAH Matrlx of zeros and ones wlth large determlinant or Inverse. 

INVHESS Inverse ofan upper Hessenberg matrlX. 


通过 这 个 列表 我 们 可 以 看 到 我 所 需 的 函数 的 名 字 为 inV. 


1.3.10 一 些 重要 的 命令 




















如 果 你 是 个 MATLAB 新 手 ， 一 些 示 例 可 能 有 助 你 理解 它 的 功能 。 在 命令 窗口 (The 
Command Windows) 中 输入 demo 或 在 启动 平台 中 选择 “demos” 来 运行 MATLAB 内 建 的 示例 。 
在 任何 时 候 你 都 可 以 用 clec 命令 清 衬 命令 窗口 (The Command Windows) 中 的 内 容 ， 可 以 用 clf 
清空 当前 网 象 窗 口中 的 内 容 。 在 工作 空间 窗口 (The workspace browser ) 中 变量 可 用 clear 
命令 清除 。 正 如 我 们 看 到 的 ， 工 作 空 间 窗 口 〈The workspace browser) 中 的 变量 在 独立 的 
命令 和 XM 文 件 间 执 行 时 , 可 能 会 出 现 第 一 个 问题 中 的 变量 存留 在 工作 区 而 影 啊 到 第 二 个 问题 
的 解雇 。 为 了 避免 这 种 情况 的 发 生 ， 在 新 的 计算 开始 之 前 ， 应 当 有 clear 命令 清空 工作 区 。 
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另 一 个 重要 的 命令 是 abort 命令 。 如 果 一 个 M 文 件 运 行 时 间 过 长 ， 里 面 可 能 含有 无 限 循 
环 ， 而 没有 结束 。 在 这 种 情况 下 ， 可 在 命令 窗口 内 输入 control-c( 简 写 为 c) 。 输 入 这 个 命 
令 方 法 是 光标 在 命令 窗口 内 , 按 住 控 制 键 然后 按 c。 当 MATLAB 删除 了 c, 说 明 这 个 程序 已 
经 停止 并 回 到 命令 行 提 示 符 状态 。 省 略 号 〈!) 是 另 一 个 重要 的 特殊 字符 。 它 的 特殊 作用 是 
给 计算 机 操作 系统 发 送 一 个 命令 。 在 省 略 号 后 的 字符 会 发 送 给 计算 机 并 且 执行 , 如 果 在 计算 
机 的 命令 行 提 示 符 中 输入 字符 是 一 样 的 。 这 种 特性 使 系统 命令 更 容易 植 入 MATLAB 程序 中 。 

最 后 ， 你 能 用 diary 命令 记录 下 在 MATLAB 中 运行 过 程 中 每 个 线程 所 做 的 事 。 命 令 的 
格式 如 下 : 

diary flilename 

当 这 个 命令 被 执行 后 ， 所 有 在 命令 窗口 (The Commnand Windows) 中 的 输入 和 输出 将 会 被 
记录 在 diary 文件 中 。 这 是 一 个 非常 重要 的 工具 ， 当 MATLAB 发 生 错 误 而 中 断 时 ， 利 用 它 
你 可 以 重建 重要 的 事件 。diary off 命令 中 止 写 入 diary 文件 ,diary on 命令 重新 开始 写 入 。 

















1.3.11 MATLAB 搜索 路 径 








MATLAB 用 MATLAB 搜索 条 寻找 文件 。 在 你 的 文件 系统 中 ， MATLAB 的 M 文件 是 
以 目录 的 形式 被 组 织 。 

如 果 用 户 在 MATLAB 提示 符 后 输入 一 个 名 宇 ， 那 么 MATLAB 在 解释 堪 将 按 以 下 顺序 
寻找 这 个 名 字 : 

1.， 它 先 碍 看 这 个 名 字 是 否 是 个 变量 名 。 如 果 它 是 一 个 变量 ，MATLAB 将 会 显示 出 这 个 
变量 的 值 。 

2 然后 检查 看 它 是 否 是 内 建 函 数 或 命令 。 如 果 是 ， 则 执行 对 应 的 函数 或 命令 。 

3， 检 奉 是 不 是 在 当前 目录 下 的 一 个 MX 文件 。 如 果 是 ， 则 执行 对 应 的 函数 或 命令 。 

4， 检 得 是 不 是 在 MATLAB 搜索 路 径 的 所 有 目录 下 的 一 个 MX 文 件 。 如 果 是 ， 则 执行 对 
应 的 函数 或 命令 。 
注意 : 如 果 首 先 检测 到 的 是 变量 名 ， 且 这 个 变量 名 与 MATLAB 的 某 一 个 函数 或 命令 同 
那么 这 个 函数 或 命令 将 变 得 无 法 访问 。 这 是 初学 者 易 犯 的 错误 之 一 。 

















名 


\ 轩 


编程 隐患 
如 果 变 量 名 与 MATLAB 中 的 函数 或 命令 重 名 ， 那 么 这 个 函数 或 命令 将 不 能 被 访问 。 





还 有 ， 如 果 有 多 个 函数 或 命令 重 名 ， 那 么 MATLAB 将 会 执行 在 搜索 路 径 中 找到 的 第 一 
个 ， 其 他 的 将 不 会 被 执行 。 对 于 初学 者 ， 这 也 是 一 个 常见 的 问题 ， 往 往 将 M 文 件 的 名 字 与 
MATLAB 内 建 函 数 或 命令 重 名 ， 从 而 导致 琐 数 或 命令 的 不 能 访问 。 





编程 隐患 
不 要 创建 和 MATLAB 内 建 函 数 或 命令 同名 的 M 文件 。 


MATLAB 还 包括 一 个 特殊 的 命令 一 一 which 命令 ， 写 能 帮助 我 们 找到 正在 执行 的 文件 
厂 本 和 它 的 路 径 。 在 检查 文件 名 冲突 方面 它 是 非常 有 用 的 。 这 个 命令 的 格式 是 
which flilename 


filename 代表 你 所 要 加 载 的 图 数 名 。 举 个 例子 ， 你 要 加 载 的 困 效 是 cross.m; 


>> Which cross 
D:\MATLAB7\too1lpoxA\XMATLABA\SpecfunANcross.nm 
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我 们 可 以 运用 局 动 平 台中 的 路 径 工 具 〈the path tool) 随时 检查 和 修改 这 个 路 径 ， 或 
者 在 命令 窗口 (The Command Windows) 中 输入 editpath 命令 。 路 径 工 具 (the path tool ) 


Set 了 athh _ | 口 | 区 | 


上 总 [Enhanoes tkKe effectirmrmeriate 人 y. 


名 器 口 Fer 
包间 日 With subfoders_ | 


DELOIIDD 





加 总 A 日 三 已 FCH 有 引 th 

国 DYmattoolboxrnatlabnoenmeral 
国 DYmattoolboxwrnatlabops 
国 Drmattoolboxrrn atl 引 by 





本 Drnattoolboxrnatlabelrnat 
DattoolboxrnatlabeITu 


加 DEL 三 
[ 同 癌 ELETTTSYT 
辣 辣 FEEDHLOTT 


ET 


习 忆 mattoolboxrnatlabSpecfuUDn 
司 Dmattobolboxurnatlapumatunn 
司 DattoblbDxurmatlBDatafun 
上 国 DYmattoolboxrnatlabauoio 

DattoolboxrnatlabpolsTuUn 


[ae 十 
口 引 w 忆 上 | 口号 让 民 EVYEIL | DefaUl|t 日 已 | 


图 1. 10 路 径 工具 (the path tool ) 
如 图 1. 10 所 示 。 它 允许 使 用 者 添加 ， 删 除 路 径 和 改变 在 目录 中 的 顺序 。 还 有 其 他 与 路 径 相 
关 的 函数 ， 包 括 : 
国 addpath 增加 目录 到 MATLAB 搜索 路 径 。 
































国 Dath 显示 MATLAB 搜索 路 径 。 
国 Dath2rc 增加 当前 目录 到 MATLAB 搜索 路 径 。 
国 frmpDpath 移动 MATLAB 搜索 路 径 中 的 目录 。 





1.4 把 MATLAB 当 作 便 筹 落 来 使 用 











MATLAB 可 用 作 便 短 溥 以 最 简单 的 形式 进行 数学 计算 。 所 要 进行 的 计算 可 直接 输入 命 
令 窗 口 (The Command Windows)，+，-，，/ 和 分 别 代 表 加 号 ， 减 号 ， 乘 亏 ， 除 号 和 乘 方 。 
在 寡 口 中 输入 一 个 表达 式 后 , 它 将 会 目 动 计算 和 显示 出 结果 。 例 如， 你 要 计算 一 个 半径 为 T， 
高 度 为 1] 的 圆柱 体 的 体积 。 圆 柱 体 的 底面 面积 的 计算 式 为 














4 (1.1) 
圆柱 体 的 体积 计算 式 为 
[ 产 41 (1.2) 


假设 一 个 圆柱 体 的 底面 半径 为 0.1m， 高 度 为 0.Sm， 这 个 圆柱 体 的 体积 可 以 通过 以 下 
MATLAB 语言 进行 计算 得 到 : 

>> A=pi#k0. 1 2 

全 


0.0314 
>> V=Axk0. 5 
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三 
0.0157 
注意 pi 的 预定 义 值 为 3. 1415926…， 还 有 A 的 值 存 在 于 MATLAB 中 ， 当 计算 V 时 和 A 
值得 到 重复 利用 。 


测试 1.1 








本 测试 提供 了 一 个 快速 的 检查 方式 ， 看 你 是 否 掌 握 了 第 一 重 的 基本 内 容 。 如 果 

你 对 本 测试 有 疑问 ， 你 可 以 重读 本 章 ， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 也 
中 可 以 找到 本 测试 的 答案 。 

1 MATLAB 的 命令 窗口 的 作用 是 什么 ?编辑 /调试 窗口 ? 图 象 窗口 ? 

2， 列 出 几 种 不 同 的 得 到 MATLAB 帮助 的 方法 。 

3 什么 是 工作 区 ? 在 同一 工作 区 内 ， 你 如 何 决 定 它 里 面 存 储 了 什么 ? 

4， 你 怎样 清空 MATLAB 工作 区 内 的 内 容 ? 

5， 一 小 球 从 衬 中 下 洛 的 位 移 公 陈 为 


X 三 X0 十 VOL 十 一 Qt 
2 




















用 MATLAB 计算 小 球 在 六 Ss 时 的 位 置 ， 已 知 xy =10m，Vw =1$m/s， a=-9.84m/S“ 
6， 假设 好 3，) 天 4。 用 MATLAB 计算 下 列表 达 式 : 





下 列 问题 将 有 助 于 你 熟悉 MATLAB 工具 。( 如 果 你 使 用 的 MATLAB 比 6.0 旧 ， 那 么 
解决 这 些 问 题 将 比较 厂 烦 ， 因 为 旧版 本 的 MATLAB 的 许多 工具 与 新 版 本 的 不 同 ) 

7， 在 命令 窗口 (The Command Windows) 执行 M 文 件 calc area.m 和 Sin x.m( 这 些 M 文 
件 可 在 本 书 的 网 站 上 得 到 ) 。 然 后 用 工作 空间 平台 谷 看 有 那些 变量 在 当 表 工作 区 。 

8， 用 数组 编辑 亏 奏 年 和 修改 变量 x 的 值 。 然 后 的 在 命令 寄 口 键入 命令 plotCy) 中 ， 观 
穴 在 图 象 窗口 内 数据 怎样 被 显示 。 


1.5 总 续 



































在 本 章 中 ， 我 们 学 到 了 基本 类 型 的 MATLAB 窗口 ， 工 作 区 和 如 何 得 到 在 线 帮 助 。 当 
MATLAB 程序 启动 时 , MATLAB 果 面 就 会 被 显示 出 来 。 在 单一 位 置 它 集 成 许多 的 MATLAB 
工具 。 这 些 工 具 包 括 命 令 窗口 (The Command Windows) ， 命 令 历 史 窗 口 ， 月 动 平 台 ， 数 组 编 
辑 问 ， 和 当前 目录 奉 看 器 。 命 令 窗 口 是 最 重要 的 窗口 ， 因 为 所 有 的 命令 都 得 在 此 键入 ， 所 有 
的 结果 在 此 输出 。 

用 编辑 /调试 器 经 常用 于 创建 和 修改 M 文 件 。 它 用 于 显示 X 文件 的 内 容 ， 内 容 用 不 同 的 
颜色 显示 出 来 : 解释 ， 关 键 字 ， 字 符 串 等 等 。 

图 象 窗 口 用 于 显示 图 象 。 

MATLAB 用 户 可 以 通过 帮助 空间 窗口 ，help 命令 ，1lookfor 命令 三 种 方式 得 到 帮助 。 
帮助 空间 窗口 可 以 帮助 用 户 访问 所 有 的 MATLAB 文件 设置 。 而 help 命令 是 一 个 在 命令 窗 
口内 显示 帮助 的 方法 。 不 蔷 的 是 ,运用 这 个 命令 你 必须 知道 你 所 要 帮助 的 函数 的 名 字 。 只 要 
MATLAB 函数 评论 的 第 一 评论 句 中 的 单词 与 搜索 词 相 对 应 , 那么 用 lookfor 命令 孢 可 找到 ， 
并 显示 出 来 。 

当 用 户 在 命令 窗口 中 键入 一 个 命令 ，MATLAB 按照 MATLAB 路 径 特殊 编排 而 成 的 目 
录 搜 索 这 个 命令 。 当 MATLAB 执行 了 路 径 中 第 一 个 与 乙 对 应 的 MX 文件 ， 其 他 的 拥有 相同 名 
字 的 M 文件 将 会 被 忽略 。 路 径 工 具 〈the path tool) 允许 使 用 者 添加 ， 删 除 路 径 和 改变 在 
目录 中 的 顺序 。 
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1.S.1 MATLAB 总 结 





下 面 的 总 结 表 是 本 章 的 遇 到 的 所 有 的 MATLAB 的 特殊 符号 ， 并 带 有 简短 的 解释 。 


特殊 符号 
+ 加 号 
- 减 呈 
* 。。 乘 号 
/ 。 除 号 
”了 乘 广 


1.6 练习 








1.1 下 列 MATLAB 语句 用 于 画 出 函数 y(xz) = 2e 到 在 [0, 10] 的 值 。 
X=0:0.1:10; 
Vy 一 2#eXp(-0.2x#X ); 





pl1ot (x, y) ; 
用 MATLAB 编辑 器 创建 一 个 新 的 MX 文 件 ， 把 上 面 的 语句 写 入 这 个 文件 并 命名 为 
testl.m。 然 后 在 命令 窗口 中 输入 testl 执行 这 个 文件 。 看 得 到 什么 结果 ? 
1.2 通过 以 下 两 种 方式 得 到 关于 exp 函数 的 帮助 
Ca) 在 命令 窗口 中 输入 help exp 命令 
(b) 运用 帮助 空间 窗口 
1.3 使 用 lookfor 命令 寻找 一 个 数 以 十 为 底 的 对 数 函 数 。 
1.4 假设 u=1 和 v=3, 用 MATLAB 语句 编写 下 列 语句 
一 2 3 
< b. 2 慰 d. 
3 (二 六 ”一 中 3 
1.5 应 用 MATLAB 帮助 空间 窗口 查找 显示 文件 当前 目录 的 命令 。MATLAB 月 动 时 它 
文件 当前 目录 是 什么 ? 
1.6 应 用 MATLAB 帮助 空间 窗口 创建 一 个 新 目录 ， 这 个 在 当前 目录 下 这 个 新 目录 的 名 
字 为 mynewdir. 把 这 个 目录 置 于 路 径 的 项 病 。 












































1.7 把 当前 目录 改 为 mynewdir 目录 ， 然 后 打开 一 个 编辑 窗口 ， 增 加 以 下 语句 : 
% create an Input array from -2*plto 2*Ppl 

t= -28#p1:pP110:2#Ppl1; 

% calculatelsin(t| 


X=abs(Slin(t)); 

%plot result 

plot(t,X); 

把 此 文件 以 test2.m 为 文件 名 保存 ， 然 后 在 命令 窗口 中 输入 test2 执行 此 文件 。 

1.8 关闭 画图 窗口 ， 然 后 返回 到 原始 目录 ， 然 后 再 命令 窗口 中 输入 test2。 看 有 何 情况 
人 发生， 为 什么 。 








第 二 章 MATLAB 基础 











在 本 章 我 将 向 大 家 介绍 MATLAB 的 基本 元 素 。 在 本 章 的 章 未 ， 你 将 会 编写 简单 的 函数 
化 的 工具 。 
变量 和 数组 











MATLAB 程序 的 基本 数据 单元 是 数组 。 一 个 数组 是 以 行 和 列 组 织 起 来 的 数据 集 
且 拥 有 一 个 数组 名 。 数 组 中 的 单个 数据 是 可 以 被 访问 的 ,访问 的 方法 是 数组 名 相 
括号 内 是 这 个 数据 所 对 应 行 标 和 列 标 。 标 量 在 MATLAB 中 也 被 当 作 数 组 来 处 理 一 一 它 被 看 
作 只 有 一 行 一 列 的 数组 。 

数组 可 以 定义 为 问 量 或 矩阵 。 回 量 一 般 来 描述 一 维 数组 ， 而 算 阵 往往 来 描述 二 维 或 多 维 
数组 。 在 本 书 中 , 当 我 们 讨论 一 维 数组 时 用 回 量 表示 , 当 我 们 讨论 二 维 或 多 维 问 量 时 用 和 窃 阵 。 
如 果 在 特殊 情况 下 ， 同 时 遇 到 这 两 种 数组 ， 我 们 惑 把 他 们 通称 为 “数组 ”。 

数组 的 大 小 〈size) 由 数组 的 行 数 和 列 数 共同 决定 ,注意 行 数 在 前 。 一 个 数组 所 包含 的 数 
据 多 少 可 由 行 数 乘 列 数 得 到 。 例 如 ， 下 列 数 组 的 大 小 为 



































IOW] - 





1 人 个 


coll col2 col3 col4 col4 
图 2. 1 一 个 数组 是 以 行 和 列 组 多 ee 此 数组 





arT 含有 20 个 元 素 ， 共 4 行 ，5 列 。 阴 影 元 素 是 afT (3, 2) 
数组 大 小 
1] 2 
4-|3 4 这 是 一 个 3X2 和 矩阵， 包含 6 个 元 妓 
$ 0 
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2 号 吕 人 一 ~ 三 一 一 
| 这 是 一 个 一 维 行 回 量 ， 共 有 4 个 元 素 
4 





数组 中 的 单个 数据 是 可 以 被 访问 的 ,访问 的 方法 是 数组 名 后 带 一 个 括号 ， 括 号 内 是 这 个 
数据 所 对 应 的 行 标 和 列 标 。 如 果 这 个 数组 是 一 个 行 问 量 或 列 癌 量 ， 则 只 需要 一 个 下 标 。 例 如 
上 面 的 数组 A (21) 为 3，C (2) 为 2。 一 个 MATLAB 变量 是 一 段 包含 一 个 数组 的 内 存 区 ， 
并 且 拥 有 一 个 用 户 指定 的 变量 名 。 通 过 适当 的 命令 和 它 的 变量 名 随时 可 以 束 调 用 它 和 修改 
4 

MATLAB 的 变量 名 必须 以 字母 开头 ， 后 面 可 以 跟 字 母 ， 数 字 和 下 划 线 〈 ) .只 有 前 31 
个 字符 是 有 效 的 ; 如果 超 过 了 31 个 字符 ， 基 余 的 字符 将 被 忽略 。 如 果 声 明 两 个 变量 ， 两 变 
量 名 只 有 第 32 个 字符 不 同 ， 那 么 MATLAB 将 它们 当 作 同一 变量 对 待 。 






































编程 隐患 
确保 你 所 声明 的 变量 名 前 31 个 字符 是 独一无二 的 。 否 则 ，MATLAB 将 无 法 辨认 出 它 
们 的 不 同 。 











当 你 编写 程序 时 ,给 变量 起 一 个 有 意义 的 名 学 非常 的 重要 。 有 意义 的 名 字 极 大 的 提高 了 
程序 的 可 读 性 和 可 维护 性 。 像 day，month 和 year 这 样 的 名 字 意 义 非 销 明 确 ， 即 使 第 一 次 看 
到 也 能 理解 。 尽 管 军 格 不 能 用 在 MATLAB 变量 名 中 ， 但 是 可 以 用 下 划 线 代替 空格 创造 出 有 
意义 的 变量 名 。 比 如 ，changerate 可 以 写成 change rate. 


好 的 编程 习惯 
给 你 的 变量 起 一 个 描述 性 的 且 易 于 记忆 的 变量 名 。 例 如 ， 货 币 汇率 可 以 exchange_rate 
为 变量 名 。 这 种 方法 将 使 得 你 的 程序 更 加 明确 且 易 于 理解 。 


在 你 所 写 的 程序 的 开头 列 出 一 数据 字典 “〈data dictionary) 十 分 的 重要 .数据 字典 列举 了 
你 在 本 程序 中 用 到 的 所 有 变量 的 定义 。 它 的 定义 应 包括 本 条 目的 所 要 描述 的 内 容 和 和 它 在 执行 
时 所 在 的 单元 。 当 编写 程序 时 ， 纺 定数 据 了 字典 看 似 没有 必要 。 但 是 设想 一 下 ,在 过 了 一 段 时 
间 后 ， 你 或 其 他 人 要 对 此 程序 修改 ， 这 时 数据 字典 融 显 得 十 分 的 有 用 。 


好 的 编程 习惯 
给 每 个 程序 创建 一 个 数据 字典 以 增强 程序 的 可 维护 性 。 


在 MATLAB 语言 中 是 区 分 字母 大 小 的 ， 也 融 是 说 ， 大 写字 母 和 小 写 学 母 代 表 的 东西 是 
不 同 的 。 所 以 变量 NAME,Name，name 在 MATLAB 中 是 不 同 的 。 所 以 已 用 过 的 小 写 变 量 名 
与 一 个 新 建 大 写 的 变量 名 重 名 ， 这 时 使 用 时 要 特别 地 小 心 。 在 一 般 情 况 下 ， 我 们 一 律 用 小 写 


好 的 编程 习惯 
在 每 次 用 到 一 个 变量 时 ， 我 们 要 确保 变量 名 的 大 小 写 的 精确 匹配 。 在 变量 名 中 只 使 用 
小 号 字母 是 一 个 好 的 编程 习惯 。 












































两 个 最 常见 的 变量 类 型 是 char 型 和 double 型 double 型 的 变量 包括 由 64 位 双 精 度 浮 点 
数 构成 的 标量 或 数组 。 这 种 变量 可 以 代表 实数 ， 虚 数 和 复数 。 每 个 值 的 实 部 和 虚 部 的 变化 苑 
围 为 正 负 10” ~10"， 拥 有 15 到 16 位 有 效 数 字 。 这 是 基本 的 数字 数据 类 型 。 

无 论 什 么 时 候 , 你 将 一 个 数值 研 值 于 一 个 变量 名 ,那么 MATLAB 将 自动 建立 一 个 double 
型 变量 。 人 例如， 下面 语 名 创建 了 一 个 以 var 为 变量 名 的 double 型 变量 ， 包 售 了 一 个 double 
型 的 单个 元 素 ， 存 储 了 复数 值 〈1+i) ; 
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VaI 一 1 十 1; 

char 型 的 变量 包括 由 16 位 数值 构成 的 标量 或 数组 ,每 一 个 16 位 数 代 表 一 个 字符 。 这 个 
关 型 的 经 名 用 于 字符 串 操作 ， 当 一 个 字符 或 字符 串 赋值 于 一 个 变量 名 时 ， 系 统 会 日 动 建立 一 
个 char 型 变量 。 人 例如， 下面 的 这 个 语句 创建 了 一 个 char 型 变量 comment， 并 存储 了 一 个 字 
符 串 在 其 内 。 当 这 个 语 执行 后 ， 系 统 将 会 建立 一 个 1X26 的 字符 串 数 组 。 

comment='this 1S a character String ; 

像 C 语言 这 样 的 语言 中 ， 变 量 类 型 和 变量 在 使 用 之 前 必须 强制 声明 。 这 种 语言 我 们 叫 
它 强 类 型 语言 。 相 对 地 ， 像 MATLAB 这 样 的 叫做 弱 类 型 语言 。 通 过 简单 的 赋值 形式 残 可 以 
创建 变量 ， 变 量 交 型 取 次 于 创建 时 的 类 型 。 





























2.2 MATLAB 变量 的 初始 化 








当 变 量 初始 化 时 ，MATLAB 将 会 目 动 建立 变量 。 有 三 种 方式 初始 化 MATLAB 中 的 变 





1. 用 赋值 语句 初始 化 变量 

2. 用 input 函数 从 键盘 输入 初始 化 变量 

3.， 从 文件 旋 取 一 个 数据 

前 两 种 方法 我 们 在 这 里 讨论 ， 第 三 方法 我 们 将 在 2.7 蔬 介 绍 。 


2.2.1 用 赋值 语句 初始 化 变量 





最 向 单 的 创建 和 初始 化 一 个 变量 的 方法 是 用 赋值 语句 赋予 变 量 一 个 或 多 个 值 。 赋 值 语 名 
的 一 般 形 式 如 下 

Var = exXpreSsSlon 

var 是 变量 名 ，expression 可 以 是 一 个 标量 、 一 个 数组 或 音量 、 其 他 变量 和 数学 运算 符号 

(+、-) 的 联合 。 这 个 表达 式 〈expression) 的 值 是 通过 一 般 的 数学 运算 法 则 计算 出 来 的 ， 

然后 将 产生 的 结果 存储 到 变量 var 中 。 下 面 是 一 些 用 赋值 语句 初始 化 的 变量 : 

VaI 一 40#1， 

Var2=Vvalr/9; 


几 

















array=[1 2 3 4|; 

X 一 ] ; 

y 二 “; 

第 一 个 例子 创建 了 一 个 double 类 型 的 标量 变量 ， 存 储 了 一 个 虚数 40i。 第 二 个 例子 创建 

















了 一 个 表达 式 var2， 把 var5 的 值 存 储 于 内 。 第 三 个 例子 创建 了 一 个 数组 array， 并 存储 了 一 
个 4 元 素 的 行 问 量 于 内 。 最 后 一 个 例子 显示 了 多 个 赋值 语句 可 写 在 同一 行 ,中 间 用 喜 号 或 分 
号 隔 开 。 注 意 如 果 在 赋值 语句 执行 时 变量 已 经 存在 ， 那 么 这 个 变量 原 有 的 值 将 被 覆盖 。 
正如 第 三 个 例子 显示 的 ， 数 据 数 组 也 可 以 初始 化 变量 。 我 们 可 以 用 是 括号 〈) 和 分 号 建 
立 数组 。 所 有 元 辫 按 行 阶 排序 ， 换 句 话 说， 每 一 行 的 值 从 左 同 右 ， 顶 部 的 行 置 于 最 前 ， 底 部 
的 行 置 于 最 后 。 在 一 行内 单个 数值 可 用 空格 或 逗 亏 隔 开 ， 而 行 与 行 之 辐 要 与 则 用 分 气 隔 开 ， 
或 另 起 一 行书 号 。 下 面 的 表达 式 都 是 合法 的 ， 能 用 于 建立 一 个 变量 : 
[3 4] ee 1X1 数组 (一 个 标量 ), 包 售 数 值 3.4. 这 时 括号 可 以 省 


[1.0 2.0 3.0] 这 个 表达 式 创 建 了 1X3 数组 ,一 维 行 向 量 [1 2 3] 
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] 
[1.0;2.0:3.0] 表达 式 创 建 了 一 个 3xl 数组 ,一 维 列 向 量 | 2 
3 
攻 本 ， 1 2 过 
[1.2.3;4.5,6] 这 个 表达 式 创 建 了 一 个 2x3 ah 4 5 
几 这 个 表 达 式 创建 了 一 个 2x3 数组 矩阵 | 
4,3,0] 4 3 6 
[0 是 个 空 数组 ,没有 行 ,没有 列 (注意 他 与 元 素 全 为 零 的 数组 的 区 别 ) 
注意 一 个 数组 每 一 行 元 素 的 个 数 必 须 完 全 相同 ,每 一 列 元 素 的 个 数 也 必须 完全 相同 . 像 
[123;43|]; 





这 样 的 表达 却 是 非法 的 ,因为 第 一 行 有 3 个 元 系 , 第 二 行 有 上 只 有 2 个 元 又 . 


编程 隐患 
每 一 行 元 素 的 个 数 必须 完全 相同 ,每 一 列 元 素 的 个 数 也 必须 完全 相同 .试图 创建 一 个 不 
同行 ( 列 ) 拥 有 不 同 数目 元 素 的 数组 ,在 编译 时 将 会 出 现 错误 . 


用 于 初始 化 数组 的 表达 式 可 以 包括 代数 符号 或 事先 已 经 定义 好 的 数组 .例如 赋值 语句 

a=[0 1+7] 

b=[a(2) 7 aj 

定义 了 数组 a=[0 81] 和 数组 b=[870 8]. 

当 我 们 创建 一 个 数组 时 ,不 是 每 一 个 元 素 都 必须 定义 .如 果 要 定义 一 个 特殊 的 数组 ,或 只 
有 一 个 或 儿 个 元 素 没有 定义 ,那么 之 前 的 那些 元 素 将 会 目 动 创建 ,并 初始 化 为 0. 例如, 如果 数 


0 0 0 
组 c 事先 没有 定义 ,语句 c(2,.3)=5 将 会 创建 一 矩阵 c = 。 。 相似 地 ,指定 一 个 值 赋予 











一 个 存在 的 数组 ， 但 超过 了 这 个 数组 的 大 小 。 例 如 ， 假 放 存 在 一 数组 d=[1 2], 下 面 这 个 语句 

d(4)=4; 

将 会 制造 出 数组 d=[1 2 0 4]. 

在 每 个 赋值 语句 末 的 分 号 有 特殊 的 目的 : 无 论 在 何 时 一 个 表达 陈 在 赋值 语句 中 被 赋值 ， 
分 号 将 会 中 目 变 量 值 的 重复 。 如 果 句 末 没 有 分 号 ， 变 量 值 将 会 目 动 显示 在 命令 窗口 (The 
Command Windows) 中 。 

>> el123;456 
































] 过 

了 号 
如 条 在 赋值 语句 末 有 分 号 ,这 种 重复 将 会 消失 。 重复 是 一 个 用 于 检查 你 的 工作 极 好 的 方 
法 ， 但 是 它 降 低 了 运行 速度 。 因 此 ， 我 们 在 一 般 情 况 下 总 是 茶 止 重复 。 尽 管 如 此 ， 重 复 计 算 
的 结果 提供 了 一 个 强大 的 应 急 调 试 器 。 如 果 你 不 能 确定 一 个 特定 的 赋值 语句 结果 是 多 少 , 这 


























时 你 可 以 去 掉 这 个 语句 后 的 分 号 , 当 这 个 语句 编 详 时 , 结果 会 显示 在 命令 窗口 (The Command 
Windows)。 


好 的 编程 习惯 
在 MATLAB 赋值 语句 后 加 上 一 个 分 号 来 禁止 变量 值 在 命令 窗口 (The Command 
Windows) 的 重复 。 这 将 大 大 提高 编译 的 速度 。 


好 的 编程 习惯 
如 果 你 在 调试 程序 时 需要 检测 一 个 语句 的 结果 ， 可 能 把 名 后 的 分 号 去 掉 ， 这 样 结果 将 
会 出 现在 命令 窗口 (The Command Windovws)。 
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2.2.2 用 捷径 表达 式 赋 值 





创建 一 个 小 数组 用 一 一 列举 出 元 素 的 方法 是 比较 容易 的 , 但 是 当 我 们 创建 包括 成 和 上 万 
个 元 素 的 数组 怎么 办 ? 把 每 一 个 元 背 列举 出 来 则 不 太 现 实 。 

MATLAB 提供 一 种 专门 的 捷径 标记 法 ， 这 种 方法 用 克隆 运算 符 〈colon operator) 适用 
于 上 述 情 况 。 克 隆 运 算 符 指定 一 系列 的 数值 ， 它 指定 了 这 个 系列 数 的 第 一 值 ， 步 增 和 了 最 后 一 
个 值 。 富 的 一 般 顺 序 始 下 

first:Incr:last 

first 代表 数组 的 每 一 个 值 ，incr 代表 步 增 量 ，last 代表 这 个 数组 的 最 后 一 个 值 。 如 果 步 
增 量 为 1， 那么 步 增 量 可 省 略 ， 而 变 成 了 first:last 格式 。 

















例如 ， 表 达 式 1:2:10 是 创建 一 个 1X5S 行 向 量 [13S$79] 的 简便 方法 。 
>> X=1:2:10 


2 





用 训 降 标记 法 和 的 化 一 个 合 有 一 百 个 元 素 的 名 组 | 1 区 | ， 语 向 如 下 
捷径 表达 式 可 以 联合 转 置 运算 符 “〈”) 来 初始 化 行 向 量 ， 或 更 加 复杂 的 矩阵 。 转 置 运算 
符 可 以 在 需要 的 情况 下 完成 行 和 列 的 转换 。 因 为 这 个 表达 式 
































f= [1:4]'; 
] 
2 

产生 一 个 4 元 素 行 癌 量 [1 2 3 4]， 然 后 将 其 转换 成 4 元 素 的 列 向 量 上 了 = 3 ;相似 期 ， 均 
4 

达 式 
5 = 员 了 ， 
hn=[g 8g] 


] 
凤 
将 会 创建 一 个 窍 阵 导 = 
4 


全 LU SP 一 


2.2.3 用 内 置 函 数 来 初始 化 


数组 也 可 以 用 MATLAB 内 置 函 数 创始 化 。 例 如 ， 函 数 zeros 可 以 初始 化 任何 大 小 的 全 
为 去 的 数组 。 用 许多 形 陈 的 zeros 函数 。 如 果 这 个 函数 的 参数 只 是 一 个 标量 ,那么 MATLAB 
将 会 创建 一 个 方 阵 ， 行 数 和 列 数 均 为 这 个 参数 。 如 果 这 个 图 数 有 两 个 标量 参数 ， 那 么 第 一 个 
参数 代表 行 数 ， 第 二 个 参数 代表 列 数 。 因 为 Size 函数 所 返回 的 一 个 数组 的 行 数 和 列 数 ， 所 以 
它 可 以 联合 zeros 函数 来 创建 一 个 相同 大 小 零 和 矩阵。 下 面 是 一 些 用 到 zeros 函数 的 例子 。 

a 三 ZeroS(2 ); 

b = Zeros(2,3); 


c 三 |12;34|; 
d = ZeroS(S1Ze(c)) 


这 些 语句 产生 下 列 的 数组 
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0 0 0 0 0 
Ll 一 六 二 
。 | 。 0 
| 了 
C 一 
3 4 
相似 地 ,ones 函数 产生 的 数组 包含 的 元 素 全 为 l,eye 函数 通 利 用 来 产生 单位 矩阵 ,只 有 对 


角 线 的 元 素 为 1. 其 他 元 素 为 0. 表 2.1 列 出 一 些 用 于 初始 化 变量 的 函数 . 
表 2.1 用 于 创始 化 变量 的 MATLAB 函数 




















函数 作用 
zerosm 创建 一 个 nXn 夫 全 了 
_zerosam 创建 一 个 nXmm 夫 是 了 
_ZerosGSizelarD) 创建 一 个 二 数组 ar 的 专业 孟 
onesm 创建 一 个 nXD 元 素 全 为 1 处 阵 
onesmm) 创建 一 个 naX 年 元素 全 为 1 定 隆 
eyem 创建 一 个 nXn 的 单位 年 阵 
eyemm 创建 一 个 nXm 的 单位 年 阵 
_lengthtarD) 返回 一 个 回 量 的 长 度 或 二 维 数组 中 最 长 的 那 一 维 的 长 度 
size(arn) 返回 指定 数组 的 行 数 和 列 数 


2.2.4 用 关键 字 input 初始 化 变量 








关键 字 input 用 来 提示 使 用 者 和 百 接 从 键盘 输入 初始 化 变量 . 当 脚 本 文件 (Script files) 时 ， 
它 可 以 用 来 提示 使 用 者 输入 .input 函数 在 命令 窗口 (The Command Windows) 显 示 提 示 语 句 , 并 
等 竺 用 户 输入 一 个 值 .例如 ,下 面 的 赋值 语句 : 

当 这 个 语句 被 编译 时 ,MATLAB 打印 出 字符 串 enter an input value:, 然 后 等 竺 用 户 回 复 . 
如 果 要 只 输入 一 个 数 ,那么 只 需要 直接 键入 ,如 果 要 输入 一 个 数组 , 则 必须 帝 上 中 括号 ([]). 不 管 
怎样 , 当 按 下 回 车 键 时 .在 窗口 输入 的 任何 值 都 会 被 储 入 变量 my_yal. 如 条 只 按 下 回 车 键 ,那么 
这 个 变量 就 存储 了 一 个 空 矩阵 . 


























如 宋 input 函数 中 有 字符 做 为 它 的 第 二 个 参数 ,和 翘 入 的 数据 现 航 当 字 符 串 .因此 ,语句 


>> jnl1 =input(Center data: ”); 





Enter data:1.23 

把 数值 1.23 存储 到 inl 中 .而 语句 
>> jn2=input(Center data: ,S)) 
Enter data:123 

把 字符 串 1.23 存储 到 ip2 中 . 


测试 2.1 





本 测试 提供 了 一 个 快速 的 检查 方式 ， 看 你 是 否 掌握 了 2.1 和 2.2 的 基本 内 容 。 如 果 你 对 
本 测试 有 疑问 ， 你 可 以 重 谈 2.1 和 2.2， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 B 中 可 
以 找到 本 测试 的 答案 。 

1. 数组 , 算 阵 , 回 量 有 什么 区 列 ? 

2. 加 答 关 于 下 列 拭 阵 的 有 关 问 题 
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1].1 -3.2 3.4 0.0 
C=|00 11 =-00 3.1 
13 00 3.3 0.0 


(a)C 的 大 小 是 多 少 ? 

(b)C(C2.,3) 的 值 是 多 少 ? 

(c) 列 出 值 为 0.6 的 元 素 的 下 标 

3. 确定 下 列 数 组 的 大 小 ， 通 过 whos 或 工作 空间 窗口 〈The workspace browser) 检 生 你 
的 答案 。 注 意 在 本 练习 中 后 面 的 数组 可 能 要 用 到 前 面 数 组 的 定义 。 

(a) U=[10 20#1 10+20] 

(b) v=[-1;20;3] 

(c) w=[10 -9:2 -2 0;1 2 3] 

(d x=[u y] 

(e) y(3 3) 关 -7 

(人 Z=[zeros(4,1) ones(4,1) zeros(1.,4)] 

(8) V(4) 一 xX(2，,]) 

4. w(C2,1) 的 值 是 多 少 ? 

5. x(2,1) 的 人 是 多 少 ? 

6. y(2,1) 的 值 是 多 少 ? 

7. 当 语句 〈g) 执行 后 ，v(3) 的 值 是 多 少 ? 














2.3 多 维 数组 


正如 我 们 万 看 到 的 ，MATLAB 的 数组 可 能 是 一 维 或 多 维 的 。 一 维 的 数组 可 以 形象 地 看 
作 一 系列 的 数 垂直 地 罗列 起 来 ， 用 一 个 下 标 就 可 以 调用 数组 中 的 元 素 〈 如 图 a)。 这 样 的 数 
组 适用 于 一 个 变量 的 函数 ， 例 如 在 规定 的 时 间 间 隅 后 一 系列 的 测量 温度 。 











IOW1 IOW] 
TOW1 一 TOW1 一 
roOwW1 一 ”jw roOwW1] 一 ” 
IOW1 IOW1 


1 人 个 直人 


coll col2 col3 col4 col9 
al(Irow) a2(IfoOw;Ico]) 
(3) 一 维 数组 (b) 多 维 数组 
图 2. 2 
许多 数据 的 类 型 需要 多 变量 的 函数 。 例 如 ， 我 要 在 5 个 不 同 的 地 方 ， 每 个 地 方 测 4 次 温 
度 。 在 这 种 情况 下 ， 我 们 的 20 次 测量 结果 在 逻辑 上 分 为 五 个 不 同 的 行 ， 每 行 有 4 个 测量 丝 
末 〈 如 几 b) .在 这 种 情况 下 ， 我 们 就 需要 两 个 下 标 来 调用 这 个 数组 特定 的 冰 数 : 第 一 个 下 标 
选择 行 ， 第 二 个 下 标 选择 列 。 这 样 的 数组 叫做 二 维 数组 。 二 维 数组 中 元 系 的 个 数 取 决 于 这 个 
数组 的 行 数 和 列 数 。 

出 于 问题 的 需要 ，MATLAB 允许 我 们 创建 多 维 数组 。 这 些 数组 的 每 一 维 对 应 一 个 下 标 ， 
和 每 一 个 单个 元 素 都 可 以 通过 筷 的 每 一 个 下 标 被 调用 。 在 这 个 数组 中 元 系 的 总 和 取决 于 每 一 
































维 中 元 素 的 个 数 。 例 如 ， 下 面 两 个 语句 创建 了 一 个 2X3X2 数组 c 
>> C(,1)=[1.2,3;4,S;0]; 
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>> C(:2)=[7,8,9;10.11,12]; 
>> Whos c 


Name jz Bytes Class 





C 2X3X2 90 double array 
这 个 数组 (2X3X2) 包括 12 种 元 素 , 它 的 内 容 显示 方法 和 其 他 数组 的 显示 方法 大 体 相 











2.3.1 多 维 数组 在 内 存 中 的 存储 





一 个 有 m 行 和 na 列 的 二 维 数组 包括 mXn 个 元 又 , 这 些 元 又 在 计算 机 的 内 存 中 将 会 占有 
mxXn 个 连续 的 内 存 空 间 。 这 些 数组 的 元 素 在 内 存 中 是 如 何 排列 的 呢 ? MATLAB 以 列 主导 
顺序 分 配 数 组 中 的 元 素 。 也 荆 是 说 ， 内 存 先 分 配 第 一 列 的 元 际 ， 然 后 第 二 列 ， 第 三 列 ，…… 
以 此 关 推 ， 直 到 所 有 列 都 家 分 配 完 。 图 2.3 说 明 4X3 数组 a 的 内 存 分 配 情况 。 正 如 我 们 所 
看 到 的 ， 元 素 a(1.2) 是 其 实在 内 存 分 配 的 第 五 个 位 置 。 在 下 一 布 我 们 讨论 用 单一 下 标 访问 数 

















al(1,1) 
a(2,1]) 
a(3,]) 
a(4,]) 
a(]1,2) 
a(2,2) 
a(3,2) 
a(4,2) 
a(]1;3) 
a(2,3) 
a(3,3) 
a(4,3) 


一 


产 -一 


(a) 


-一 NO 人 天 cowmhPD 天 ~ 上 一 


Le 


电 
图 2. 3 (a) 数组 a 中 的 数据 (b) 数 据 a 在 内 在 中 的 布局 
组 元 素 和 第 八 章 低级 IO 接口 ， 内 存 分 配 元 素 的 顺序 将 变 得 十 分 重要 。 
这 种 分 配方 式 也 适用 于 多 维 数组 。 数 组 的 第 一 个 下 标 增 长 最 快 ， 第 二 个 仅 次 之 ， 依 此 类 
推 ， 最 后 一 个 变化 最 慢 。 例 如 ， 在 一 个 2X2X2 数组 中 ， 它 的 元 素 在 内 存 中 的 分 配 顺 序 是 


4 1 0 2 1 1 2 和 2 1 1 2 (2 1 2) 2 2 六 
《2 2 2 


2.3.1 用 单个 下 标 访 问 多 标 数 组 














MATLAB 的 特性 乙 一 殉 是 它 允 许 使 用 者 或 程序 员 把 一 个 多 维 数 看 作 一 个 一 维 数组 ， 这 
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个 一 维 数组 的 长 度 等 于 多 维 数组 的 元 又 数 。 如 末 用 一 个 下 标 访 问 一 个 多 维 数组 ,那么 元 素 的 
排列 顺序 史 是 内 存 的 分 配 顺 序 。 
例如 ， 假 设 我 们 要 声明 一 个 4X3 的 数组 如 下 : 


>>3a=[123;4S6;789;101112|] 











那么 a(9) 的 值 为 5 和 a(12) 的 值 相同 ， 这 是 因为 元 妹 a(1,2) 排 在 内 存 第 五 个 位 置 。 
在 一 般 情 况 下 ， 我 们 不 应 使 用 MATLAB 的 这 一 特性 。 用 单个 下 标 访问 多 维 数组 可 能 会 





市 很 多 的 麻烦 。 


好 的 编程 习惯 
在 访问 多 维 数组 时 ， 总 是 使 用 合适 的 维 数 。 


2.4 子 效 组 





你 可 以 选择 和 使 用 一 个 MATLAB 函数 的 子 集 ， 好 像 他 们 是 独立 的 数组 一 样 。 在 数组 名 
后 面 加 括号 , 括号 里 面 是 所 有 要 选择 的 元 素 的 下 标 , 这 样 驶 能 选择 这 个 函数 的 子 集 了 。 例如， 
假 衣 定义 了 一 个 数组 arrl 如 下 

arrl1 = 三 |1.1 -2.2 3.3 -4.4 3.3] 

那么 arr1(3) 为 3.3,arrl([1 4]) 为 数组 [1.1 -4.4],arr1(1:2:9) 为 数组 [1.1 3.3 5.5]. 

对 于 一 个 二 维 数组 ， 克 隆 运 算 符 可 以 用 于 下 标 来 选择 子 数 组 。 例 如 ， 假 放 

arr2 = [1 23; -2 -3 -4;3 4 5] 

将 建立 一 个 数组 











1] 2 3 
arr2=| 一 2 一 3 一 4 
3 4 5 
1 3 
在 这 种 定义 下 ， 子 数组 arr2(1,:) 为 [1 2 3]， 子 数组 arr2(:,1:2:3) 为 | -2 一 4 
3 4》 


2.4.1 end 函数 





MATLAB 中 有 一 个 特殊 的 函数 叫做 end 函数 ,对 于 创建 子 数 组 的 下 标 非 香 的 有 用 . 当 用 
到 一 个 函数 的 下 标 时 ,end 函数 将 会 返回 下 标的 最 大 值 . 

例如 , 假 议 数 组 arr3 定义 如 下 : 

arr3 = 三 |12343678|; 

那么 arr3($:end) 将 会 产生 数组 [5 67 8],arr3(end) 将 会 产生 值 8. 

end 国 数 返回 的 值 一 般 为 所 要 下 标的 最 大 值 .如 果 end 函数 显示 有 不 同 的 下 标 , 那 它 将 在 
一 个 表达 式 内 返回 不 同 的 值 .例如 ,假设 一 个 3X4 数 组 arr4 的 定义 如 下 : 
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afrr4=|1234;23678;91011 12| 
、 、 0 1 81、 ER 
那么 表达 式 arr4(2:end,2:end) 将 会 返回 .注意 第 一 个 end 返 回 值 为 3, 第 二 个 


10 11 12 
返回 值 为 4. 


2.4.2 子 数组 在 元 边 的 赋值 语句 的 使 用 


只 要 数组 的 形 〈 行 数 和 列 数 ) 和 子 数组 的 形 相 匹配 ， 把 子 数 组 放 于 赋值 语句 的 左边 用 来 
更 痢 数 组 中 的 值 。 如 果 形 不 匹配 ， 那 么 将 会 有 错误 产生 。 人 例如， 下面 有 一 个 3 义 4 数组 定义 
如 下 : 

>>arr4=[1234;$S678;9101112] 


Ji 全 


] 
2 








因为 在 等 号 左边 的 表达 式 的 形 (2X2) 与 a 相 匹配 , 那么 下 面 的 这 个 赋值 语句 是 合法 的 。 
>> arr4(1:2,[1 4])=[20 21;22 23] 





IT 


20 之 3 | 
2 0 2 3 
9 10 11 1 2 
注意 数组 元 素 (1，1)，(1，4) (2，1) 和 〈2，4) 得 到 了 更 新 。 相 对 而 言 ， 两 边 的 形 
不 相 匹 配 ， 则 表达 却 是 非法 的 ， 例 如 下 面 这 个 表达 式 。 
>> arrS(1:2,[1 4])=[20 2H] 
222 Subscrlpted asslgnment dimenslon mlsmatch. 











编程 隐患 
对 于 涉及 子 数组 的 赋值 语句 ， 等 号 两 边 的 形 必须 相 匹 配 。 否 则 将 会 产生 错误 。 





在 MATILAB 中 用 子 数组 赋值 和 用 值 百 接 赋 值 有 很 大 的 不 同 。 如 条 用 子 数 组 赋值 ， 那 么 
只 有 相应 的 值得 到 更 新 ， 而 其 他 的 值 保 持 不 变 。 另 一 方面 ， 直 接 赋 值 ， 则 数组 的 原 有 内 容 全 
部 删除 并 被 靳 的 值 蔡 代 。 例 如 ， 假 设 用 一 个 数组 arr4 定义 如 下 : 

>>arr4=[12343S678;91011 12] 








arr4 三 








>> arr4(1:2,[14]) = [20 21;22 23] 


全 


20 
22 
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相对 地 ， 下 面 的 赋值 语句 更 狐 了 数组 的 全 部 内 容 ， 并 改变 了 数组 的 形 





>> arr4 = [20 21;22 23|] 


arr4 = 
20 2 | 
2 23 
好 的 编程 习惯 


确保 将 赋值 于 子 数 组 和 赋值 于 数组 。MATLAB 将 它们 当 作 两 个 不 同 的 情况 来 对 待 。 


2.4.3 用 一 标量 来 给 子 数 组 赋值 








位 于 赋值 语句 的 右边 的 标量 值 总 是 能 匹配 左边 数组 的 形 。 这 个 标量 值 将 会 被 复制 到 左边 





语句 中 押 对 应 的 元 素 。 例 如 ， 假 设 用 一 个 数组 arr4 定义 如 下 : 
arr4=[1234;$678;9 101112] 
下 面 的 表达 陈 将 一 个 值 赋 值 于 数组 的 4 个 元 素 。 





>> arr4(1:2,1:2)=1 
afT4 三 


2.5 特殊 变量 





在 MATLAB 中 有 许多 预先 定义 好 的 特殊 变量 。 在 MATLAB 中 这 些 特 殊 变 量 可 以 随时 
使 用 ， 不 用 初始 化 。 一 些 音 见 的 预定 义 值 列 在 表 2.2。 
表 2.2 预定 义 特殊 变量 


























函数 用 途 

pi 有 .15 个 有 效 值 的 r 
本 代表 虚数 iV-1) 
If 这 个 符号 代表 无 穷 大 ， 它 一 般 情 况 下 是 除 以 0 产生 的 
NaN 这 个 符号 代表 没有 这 个 数 。 它 一 般 由 数学 运算 得 到 的 。 例 如 ，0 除 以 0。 
cock 这 个 特殊 变量 包含 了 当前 的 年 ， 月 ， 日 ， 时 ， 分 ， 秒 ， 是 一 个 6 元 素 行 风量 
_date 当前 的 日 期 ， 使 用 的 的 字符 形式 ， 如 30-Dec-2007 
eps 变量 名 是 epsilon 的 简写 。 它 代表 计算 能 机 辨 蜀 的 两 数 之 间 的 最 小 数 
ans 常用 于 存储 表达 式 的 结束 ， 如 果 二 个 结果 没有 明确 的 赋值 给 草 个 变量 








这 个 些 预 定义 值 存储 在 一 般 的 变量 中 , 所 以 他 们 能 被 禾 关 或 改 号 。 如 果 一 个 新 值 赋值 于 
其 中 一 个 预定 义 变 量 , ， 那 么 这 以 后 的 计算 中 痢 值 将 会 奉 代 默认 值 。 例 如 ， 考 虑 下 面 用 于 计 
算 以 半径 为 10 的 圆 的 周 长 的 语句 

clrcl=2*#pl#10 

plI=3 

Clrc2=28*pl#10 

在 第 一 个 语句 中 ，pi 有 默认 值 3.14159…， 所 以 周 长 6.28319 是 正确 的 结果 ， 第 二 个 语 名 
重 定义 pi 为 3， 所 以 第 三 个 语句 circ2 为 60。 在 程序 中 修改 预定 义 值 会 造成 一 些 不 正确 的 结 
末 , 并 导致 一 些微 小 而 难以 有 友 现 的 错误 。 设 想 一 下 ， 要 在 1000 行 的 程序 中 找 出 一 个 像 这 样 的 
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错误 是 多 么 不 容易 。 
编程 隐 吓 
不 要 重 定义 有 意义 的 预定 义 变量 。 否 则 将 后 患 无 穷 ， 制 造成 出 小 而 难以 发 现 的 错误 。 


测试 2.2 





本 训 试 提供 了 一 个 快速 的 检 碍 方式 ， 看 你 是 售 掌 握 了 2.3 到 2.5 的 基本 内 容 。 如 宁 你 对 
本 测试 有 疑问 ， 你 可 以 重读 2.3 和 2.35， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 了 中 可 
以 找到 本 测试 的 答案 。 

1.c 数组 的 定义 如 下 ， 与 出 下 面子 数组 的 内 容 。 











瑟 皖 
1.1000 -3.2000 3.4000 0.0000 
0.0000 1.1000 -0.6000 3.1000 
1.3000 0.6000 3.3000 0 

(a) c(2,:) (b) c(:,end) (c) c(1:2,2:end) (d) c(0) 

(e) c(4:end) (bc(1:2,2:4) (g) c([]1 4],2) (h) c(|22|],[3 3]) 


2. 当 赋 值 语句 执行 后 ， 下 列 数 组 的 内 容 是 多 少 ? 
(a) a=|[123;430;789]; 
a([3 ],)=a([L 3 
(b) a=[123;430;789]; 
a([] 3 引 ,)=a([2 二 
(C) a=|[123;430;789]; 
a 一 3a(|2 2],:); 
3. 当 数 组 执行 后 ， 下 列 数 组 a 的 内 容 是 多 少 ? 
(a) 3a=eye(3,3); 
b=[1 2 3]; 
a(2,:)=b; 
(b) a=eye(3,3); 
b=[430 |; 
al(:,3)=b'; 
(C) a=eye(3,3); 
b=[7 8 9]; 
a(3,:)=p([3 1 2]): 
(d) a=eye(3,3); 
b=[7 8 9|]; 
a(3,:)=b([3 ] 工 2]); 


2.6 显示 输出 数据 








在 MATLAB 中 有 许多 的 方法 显示 输出 数据 。 最 简单 的 方法 是 我 们 已 经 用 过 的 去 邱 语 名 
末 的 分 亏 ， 它 将 显示 在 命令 窗口 (The Command Windows) 中 。 在 这 里 问 大 家 介绍 一 些 其 他 的 
廊 ; 关 。 
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2.6.1 改变 默认 格 却 


当 数 据 重 复 在 命令 窗口 (The Command Windows) 时 ， 整 数 以 整形 形式 显示 ， 其 他 值 将 以 
默认 格式 显示 。MATLAB 的 默认 格式 是 精确 到 小 数 点 后 四 位 。 如 果 一 个 数 太 大 或 太 小 ， 那 











么 将 会 以 科学 记 数 法 的 形式 显示 。 比 如 ， 语 名 
X=100.11 


y= 1001.1 
z= 0.00010011 
它 的 输入 格式 为 
4 


100.1100 





1.0011e+003 


1.0011e-004 
改变 默认 输出 格式 要 用 到 format 命令 ， 可 根据 表 2.3 改变 数据 的 输出 格式 
表 2.3 输出 显示 格式 








format 命令 结 例子 
_formatshort 保留 小 数 点 后 4 位 (默认 格式 ) 123437 
format long 保留 小 数 点 后 14 位 12.345678901234567 





format Short g 总 共有 $ 个 数字 ， 可 以 用 科学 12.346 
记 数 法 ， 也 可 不 用 


format long g 总 共有 5 个 数字 ， 可 以 用 科学 “12.3456789012346 
记 数 法 ， 也 可 不 用 


format bank 美元 格式 12.35 

formathex 用 16 进 制 表 示 4028b0fcd32f707a 
formatrat 两 个 小 整数 的 比 lo08l 
_format compact ”隐藏 多 余 的 换行 符 
_ftormatloose 攻 “ 下 败 JNe 
format 十 只 显示 这 个 数 的 正 负 








所 有 例子 都 以 12. 34$678901234567 为 例子 默认 的 格式 可 以 改变 格式 以 显示 更 多 的 有 效 
数字 ， 用 科学 计数 法 来 显示 ， 精 确 到 小 数 点 后 两 位 ， 显 示 或 隐藏 多 余 的 换行 符 。 


2.6.2 disp 函数 




















另 一 种 显示 数据 的 方法 是 用 disp 函数 。disp 需要 一 个 数组 参数 , 它 将 值 将 显示 在 命令 窗 
口 (The Command Windows) 中 。 如 条 这 个 数组 是 字符 型 (char)， 那 么 包 合 在 这 个 数组 中 的 字 
符 串 将 会 打印 在 命令 窗口 (The Command Windows) 中 。 

此 数 可 联合 num2str( 将 一 个 数 转 化 为 字符 串 ) 和 int2str( 将 一 个 整数 转化 为 学 符 串 ) 来 产 
生 新 的 信息 ， 显 示 在 命令 窗口 (The Command Windows) 中 。 例如， 下 面 的 语句 将 “the value of 
pi=3.1416” 显 示 在 命令 窗口 (The Command Windows) 中 。 第 一 名 创建 了 一 个 字符 型 数组 ,第 二 
何 用 于 显示 这 个 数组 。 
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Str=[the value ofpi= num2str(pIU]; 





dlsp(Str); 


2.6.3 用 fprintf 函数 格式 化 输出 数据 

















用 fprintf 函数 显示 数据 是 一 种 十 分 简便 方法 。fprintf 函数 显示 带 有 相关 文本 的 一 个 或 多 
个 值 ， 允 许 程序 员 探 制 显 示 数 据 的 方式 。 它 在 命令 窗口 打印 一 个 数据 的 一 般 格 式 如 下 : 

fprint(format,datal) 

其 中 format 用 于 代表 一 个 摘 述 打印 数据 方式 的 子 符 哩 ,data 代表 要 打印 的 一 个 或 多 个 标 
量 或 数组 。format 包括 两 方面 的 内 容 ， 一 方面 是 打印 内 容 的 文本 的 提示 ; 另 一 方面 是 打印 的 
格式 。 例 如 ， 双 数 

将 会 打印 出 'The value ofpiis 3.14, 后 面 带 有 一 个 换行 符 。 转 义 序 列 %6.2 代表 在 本 函 
数 中 的 第 一 个 数据 项 将 占有 6 个 字符 宽度 ， 小 数 点 后 有 2 位 小 数 。 

fprintf 函数 有 一 个 重大 的 局 限 性 ， 只 能 显示 复数 的 实 部 。 当 我 们 的 计算 结 末 是 复数 时 ， 
这 个 局 限 性 将 会 产生 错误 。 在 这 种 情况 下 ， 最 好 用 disp 显示 数据 。 

表 2.4 fprintf 函数 format 字符 中 的 特殊 字符 












































format String 结果 

RE 把 全 作为 整数 米 处 理 
2 用 村 褒 云 化 汗 反 煞 ， 并 号 不 这 个 多 
8 用 科学 记 数 格 芭 ， 或 注 扣 数 任 飞 ， 根 据 那 个 短 ， 并 号 示 之 
mn 转 到 新 的 一 行 





例如 ， 下 列 语 印 计 算 复 数 x 的 什 ， 分 别 用 fprintf 和 disp 显示 
X 一 2x#(]-2#1)^3; 
Str=[disp:X= num2str(X)]; 


dlsp(Str); 

fprmtfofprmntt: X= ”8.4fn ,X); 
打印 的 结 末 如 下 

disp:X = -22+41 








fprmmtf: xX = -22.0000 
注意 ffpintf 忽略 了 虚 部 。 


编程 隐患 
fprintf 函数 只 能 复数 的 实 部 ， 所 以 在 有 复数 参加 或 产生 的 计算 中 ， 可 能 产生 错误 的 结 
果 。 


2.7 数据 文件 


有 许多 的 方法 用 于 加 载 和 保存 MATLAB 的 数据 文件 ， 这 些 方法 将 会 在 第 八 草 中 介绍 。 
在 这 里 我 们 只 癌 大 家 介绍 最 简章 的 save 和 load 命令 。 

save 命令 用 于 保存 当前 MATLAB 工作 区 内 的 数据 到 一 个 便 盘 文件 。 这 个 命令 的 基 形 陈 
如 下 

save flename varl var2 var3 


filename 代表 你 要 保存 变量 的 那个 文件 ，varl,var2 等 是 要 保存 的 变量 。 在 默认 情况 下 ， 
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这 个 这 个 文件 的 扩展 名 为 “mat”, 我 们 称 之 为 MAT 文件 。 如 果 在 filename 后 面 无 变量 ， 则 
工作 区 的 所 有 内 容 将 会 被 保存 。 

MATLAB 用 一 种 特殊 的 复杂 形式 来 存储 数据 ， 包 括 了 许 许多 多 的 细节 ， 例 如 变量 名 和 
变量 类 型 ,数组 的 大 小 ,以 及 所 有 变量 值 。 一 个 在 任何 一 个 平台 上 创建 的 MAT 文件 (pc, mac， 
unix) 在 另 一 个 平台 上 都 可 以 应 用 。 它 的 缺点 是 MAT 文件 的 存储 格式 不 能 被 其 他 程序 谈 取 。 
如 果 一 个 数据 必须 由 其 他 程序 所 读 取 ， 那 么 必须 转化 为 ASCII 码 ， 并 将 这 些 数 值 写 到 一 个 
以 ASCII 码 为 编码 的 文件 中 。 但 是 ， 当 以 ASCII 的 形式 存储 ， 像 变量 名 和 变量 类 型 这 样 的 
言 县 就 会 丢失 ， 产 生 的 数据 结果 将 会 更 大 。 

例如 ， 假 设 数 组 x 的 定义 如 下 

x=[1.23 3.14 6.28; -5.17.00 0]: 

命令 “Save x.dat x -ascii” 将 会 创建 一 个 文件 x.dat， 包 括 数 据 如 下 

-3.1000000e+000 7.0000000e+000 ”0.0000000e+000 

用 这 种 格式 定 的 数据 能 被 其 他 话 言 编写 的 程序 或 扩展 页 恋 取 ， 所 以 它 能 帮助 MATLAB 
程序 和 其 他 程序 之 间 共 享 数据 。 





























好 的 编程 习惯 
如 果 数 据 需要 在 MATLAB 和 其 他 程序 之 间 交 换 使 用 ， 那 么 以 ASCII 格式 存储 数据 。 
如 果 只 在 MATLAB 中 使 用 那么 ， 应 以 mat 文件 的 形式 存储 数据 。 





MATLAB 并 不 关心 ASCI 码 的 扩展 名 是 什么 ? 但 是 ,用 户 最 好 用 它 的 传统 扩展 名 “dat”。 


好 的 编程 习惯 
以 “dat” 的 扩展 名 保存 ASCII 数据 文件 ， 以 区 别 于 以 “mat” 为 扩展 名 的 mat 文件 。 


Load 命令 与 save 命令 相反 。 它 从 硬盘 文件 加 载 数据 到 MATLAB 当前 工作 区 。 这 个 命 
令 的 基本 格式 为 

load flename 

filename 代表 所 加 载 文件 的 文件 名 。 如 果 这 个 文件 是 mat 文件 ， 那 么 所 有 被 子 加 载 的 变 
量 的 变量 名 的 变量 类 型 将 和 蛛 来 一 样 。 如 条 一 个 变量 包含 在 工作 区 间 窗 口 , 那么 这 些 数据 将 
会 裤 修 复 。 

MATLAB 能 够 加 载 由 其 他 程序 创建 的 ascii 格式 的 数据 文件 。 它 首先 检查 所 要 加 载 的 文 
件 是 mat 文件 还 是 ascii 文件 。 如 果 在 load 语句 中 加 入 -ascii 中 , 则 强制 MATLAB 把 这 个 文 
件 看 作 ASCII 文件 。 这 个 文件 的 内 容 将 会 被 转化 为 一 个 MATLAB 的 数组 ， 这 个 数组 名 孢 所 
要 加 载 的 文件 名 。 例 如 ， 假 设 一 个 名 为 x.dat 的 ascii 文件 包括 下 列 数据 ; 

1.23 3.14 0.28 

-9.] 7.00 0 

那么 “load x.dat” 将 会 在 当前 工作 区 创建 一 个 2X3 数组 x, 包 含 数据 值 。 






































测试 2.3 





本 测试 提供 了 一 个 快速 的 检 碍 方式 ， 看 你 是 否 掌握 了 2.6 和 2.7 的 基本 内 容 。 如 果 你 对 
本 测试 有 疑问 ， 你 可 以 重读 2.6 和 2.7， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 B 中 可 
以 找到 本 训 试 的 答案 。 
1. 如 何 让 MATLAB 显示 一 个 实数 ， 带 有 十 五 个 有 效 的 数字 ， 并 有 指数 形式 ? 
2. 下 列 语句 的 作用 是 什么 ? 它 的 输出 是 什么 ? 
(a) radlius = Input(Enter clrcle radlius:n ); 
area 三 ply# radius^2; 
str =| IThe areals ' num2str(area)j]; 
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dlsp(Str); 
(b) value = Int2str(pl); 
dlisp([ TIhe value ls "value 人 ]); 
3. 下 列 语句 有 作用 是 什么 ? 它 的 输出 是 什么 ? 
value = 123.43067e2; 
fprintt(value = %em ,value ); 
fprintt(value = %fn ,value); 
fprintft(value = %gmnyvalue ); 
fprntt(value = %12.4fn value); 





2.8 标量 运算 和 数组 运算 


在 MATLAB 赋值 语句 中 的 计算 ， 它 的 一 般 形 式 如 下 

varlable_ name = eXpresSloni; 

赋值 语句 计算 出 等 右 边 表 达 式 的 值 ， 然 后 赋值 于 等 号 左边 的 变量 名 。 注 意 这 个 等 号 并 
不 是 传统 意义 上 的 等 号 ， 它 的 意义 是 ;存储 表达 式 的 值 到 左边 的 变量 ， 由 于 这 个 原因 ， 等 号 
在 这 里 应 叫做 赋值 号 。 像 

1 一 工 十 ]; 

这 样 的 语句 在 数学 上 是 坚 无 意义 的 ， 但 在 MATLAB 语言 中 ， 它 有 其 回 有 的 意义 。 

它 的 意义 是 : 把 变量 让 加 上 1 之后， 再 把 值 存储 到 变量 这 中 。 


























2.8.1 标量 运算 符 





位 于 赋值 号 右边 的 表达 式 ， 可 以 包含 标量 ， 数 组 ， 括 号 和 数学 符号 的 任 一 个 有 效 联 合 运 
算 。 两 标量 间 的 标准 运算 符号 如 表 2.5 所 示 。 
当 我 们 需要 的 时 候 ,， 我 们 可 以 运用 括号 来 控制 运算 顺序 。 括 号 内 的 表达 式 优先 于 括号 外 
的 表达 式 来 计算 。 例 如 表达 式 2^A((8+2yS) 的 计算 顺序 如 下 
2^((8+2)/15$) =2^(10715) 
全 








=4 


2.8.2 数组 运算 和 和 矩阵 运算 





MATLAB 在 数组 运算 中 提供 了 两 种 不 同 次 型 的 运算 ,一 种 是 数组 运算 (array operations)， 
一 种 是 定 阵 运算 (matrix). 数 组 运算 是 一 种 用 于 元 素 对 元 素 的 运算 .也 惑 是 说 ,这 个 运算 是 针对 
] 3 -1 3 0 0 
两 数组 相对 应 的 运算 使 用 的 .例如 ,a = 1 | 订 宇 - ,那么 w+D= 。 .注意 两 数 
组 的 行 与 列 必 须 相 同 . 否 则 ,MATLAB 将 产生 错误 . 
数组 运算 可 以 用 于 数组 与 标量 的 运算 . 当 一 个 数组 和 一 个 标量 进行 运算 时 ,标量 将 会 和 数 
组 中 的 每 一 元 素 进行 运算 .例如 


| 3 0 
0 一 . 则 w+4= 
3 4 7 8 


相对 地 ,年 阵 运 得 则 遭 守 线 性 代数 的 一 般 规 则 , 像 矩 阵 的 乘法 .在 线性 代数 中 ,c=axXb 的 定 
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义 如 下 : 
表 2.$ 两 标量 间 的 数学 运算 符 
运算 符 代数 形式 MATLAB 形式 
加 总 AfB AtB 
减 忆 AB AR 
来 与 AxB ^AB 
4 

除 气 一 A/B 

PP 
日 数 志 ” A^B 





co-= 交 oaGDU 


1 2 二 | 
mme-| | | aaexe-| | HR 
3 4 -2 1] -10 10 
的 列 数 必须 等 于 b 阵 的 行 数 。 
MATLAB 用 一 个 特殊 的 符号 来 区 分 算 阵 运算 和 数组 运算 。 在 需要 区 分 两 者 不 同 的 时 候 ， 
把 点 置 于 符号 前 来 指示 这 是 一 个 数组 运算 《〈 例 如 ，.*)。 表 2。6 给 出 的 是 一 坚 负 见 的 数组 和 
矩阵 运算 。 





表 2.6 利 见 的 数组 和 和 矩阵 运算 








运算 MATLAB 形式 注释 
数组 加 法 ArB 数组 加 渤 和 惩 陡 加 深 相 同 
数组 减法  A-B 数组 减法 和 征 陡 减 污 相 同 
， 。 A 和 B 的 元 素 逐 个 对 应 相 乘 .两 数组 之 间 必 须 有 相同 
玫 量 顺 汪汪 的 形 ,或 其 中 一 个 是 标量 
证 隆 乘 法  A*B  A 和 B 的 定 阵 磁 法 .A 的 列 数 必 须 和 了 BB 的 行 数 相同 
A 和 B 的 元 系 逐 个 对 应 相 除 : 
数组 右 除 法 A./B AdGjyBGj) 两 数组 之 间 必 须 有 相同 的 形 ,或 其 中 一 个 
年 祭 星 
A 和 B 的 元 素 逐 个 对 应 相 除 : 
数组 左 除 法 A、B BGAG) 两 数组 之 间 必 须 有 相同 的 形 ,或 其 中 一 个 
是 标量 . 
矩阵 右 除 法 AB 和 宅 阵 除法 ,等 价 于 Ax*inv(B),inv(B) 是 B 的 刘 阵 
_ 矩阵 堪 除 法 AB 和 窍 阵 除法 ,等 价 于 iny(B)*A,inv(A) 征 A 的 刘 阵 
AB 中 的 元 素 逐 个 进行 如 下 运算 AGj)^BGJ)， 
数组 指数 运算 ” A.^B AdGjyBGj) 两 数组 之 间 必 须 有 相同 的 形 ,或 其 中 一 个 
是 标量 . 








初学 者 往往 混 消 数组 运算 和 和 窍 阵 运算 .在 一 些 情况 下 ,两 者 相互 丛 换 会 导致 非法 操作 ， 
MATLAB 将 会 报告 产生 了 错误 。 在 另 一 些 情况 下 ,两 种 运算 都 是 合法 的 ， 那么 这 时 MATLAB 
进行 错误 的 运算 ， 并 产生 错误 的 结果 。 当 我 们 进行 方 阵 运 算 时 ， 极 易 产 生 这 样 的 错误 。 两 个 
方 阵 具 有 相同 的 大 小 , 两 者 之 间 的 数组 运算 和 移 阵 运算 都 是 合法 的 ,但 产生 的 结果 完全 不 同 。 
在 这 种 情况 下 ， 你 要 万 分 的 小 心 。 


编程 隐患 
在 你 的 MATLAB 代码 中 ,仔细 区 分 数组 运算 和 矩阵 运算 。 数 组 乘法 和 矩阵 乘法 极 易 混 
消 。 
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例 2.1 


假设 abc 和 d 的 定义 如 下 


国 | 卫 RN 


日 

公会 三 
多 

分 别 指出 下 列表 达 陈 的 运 算 结 末 

(al)a+b (b) ac (C)a#b (d) ax#c 

(e) a 二 C ( 们 a+d (g)ad (Ph)ax*d 


人 
答案 : 





0 2 
Ca) ”这 是 一 个 数组 或 矩阵 加 法 : “| 加 


-1 0 
(b) ”这 是 一 个 数组 乘法 : 6-| | 


-1 2 
(c) ”这 是 一 个 矩阵 乘法 ; -| | 


3 
Cd) ”这 是 一 个 矩阵 乘法 : ax*c = 加 


Ce) ”操作 非法 ， 两 数组 形 不 同 


6 5$ 
CO 数组 与 标量 的 加 法 : 4- 人 


5 0 
(g) 。 数组 乘法 ， wsd = 
民 


3 0 
Ch ) 窍 阵 乘 法 : a*da = 。 
10 3 
符 阵 的 左 除 运 算 有 看 十 分 重要 和 意义， 我们 必须 理解 它 。 一 个 3X3 的 线性 方程 组 的 形式 
如 下 

OU 十 Op7X2 十 00323 三 局 

0 (2.1) 

03120 十 0327p 十 03303 = 


可 以 与 成 如 下 形 却 
4xX = 已 (2.2) 


LI 0 0 人 3 0 1 


林芝 |@ 的 前 六 全 -到 后 | 史 | 得 广 二 | 萄 








La31 0432 033 0 -3 
2.2 式 的 结果 可 以 用 线性 代数 的 知识 来 解决 。 结 果 是 
元 :二 4 (2.3) 


为 左 除 运算 AYB 等 价 于 inv(A)*B， 上 所 以 左 除 运算 是 解 线性 方程 的 好 方法 。 
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2.9 运算 的 优先 级 











许多 的 数学 运算 写 入 一 个 表达 式 是 非常 平 香 的 事 。 例 如 ， 考虑 初速 度 为 0 的 勺 加 速 运动 
的 位 移 表 达 式 

这 个 表达 式 有 二 个 乘法 运算 和 一 个 圭 运 算 。 在 这 样 的 表达 式 中 ,知道 运算 的 先后 顺序 是 
十 分 重要 的 。 如 果 圭 运算 先 于 和 滋 法 运算 执行 ， 这 个 表达 式 等 价 于 

如 果 乘 法 运算 先 于 需 运 算 执行 ， 这 个 表达 式 等 价 于 

这 两 个 式 子 将 产生 不 同 的 结果 ， 上 所 以 我 们 必须 清楚 它们 中 那个 是 正确 的 。 

为 了 使 表达 的 值 精 确 ，MATLAB 建立 了 一 系列 的 规则 控制 运算 的 层次 或 顺序 。 这 些 规 
则 一 般 情 况 下 遵循 代数 的 运算 法 则 。 数 学 运算 的 顺序 如 表 2.7。 






































表 2.7 运算 的 优先 级 
优先 级 ”运算 
二 _ 拓 过 时 的 六 容 先 运 竺 ， 作 最 时 面 的 拓 3 和 并 
2 拂 运 算 ， 从 mm 右 
3 乘除 法 ,AIm5 
4 加 减法 ， 从 左 向 右 





例 2.2 


变量 ab,c,d 初始 化 如 下 

a=3;b=2:c=49:d=3; 

计算 如 下 的 MATLAB 的 赋值 语句 

(a) output = a#b+c#d; 

(b) output = a#(b+c)*d; 

(C) output = (ax#b)+(cxd ); 

(d) output = a^b^d; 

(e) output = a^(b^d); 

正如 我 们 看 到 的 ， 运 算 的 顺序 对 一 个 代数 表达 却 的 最 终 值 产生 重大 的 影响 。 

将 程序 中 的 每 个 表达 式 尽 量 与 清楚 ， 这 是 十 分 重要 的 。 编 号 的 程序 不 仅 要 能 够 计算 出 所 
要 求 的 值 的 来 ， 在 需要 的 时 候 ， 还 要 芳 碟 它 的 可 维护 性 。 你 应 当 经 彰 问 目 己 “六 个 月 后 我 能 
看 得 全 我 现在 编 得 程序 吗 ? 其 他 的 程序 员 看 到 我 的 代码 ， 他 能 迅速 的 理解 吗 ? ”。 如 采 在 你 
的 心中 有 所 疑 夸 ， 那 驶 用 更 多 的 括号 使 之 更 加 清晰 。 















































好 的 编程 习惯 
在 需要 的 时 候 用 括号 使 用 表达 式 更 加 清晰 和 易于 理解 。 





如 果 在 一 个 表达 式 中 用 到 括号 ， 那 么 括号 必须 平衡 。 也 就 是 说 ， 左 括号 数 与 右 括 号 数 相 
等 。 如 果 两 者 数目 不 相同 ， 那 么 将 会 导致 错误 的 产生 。 这 种 错误 经 篆 在 输入 过 程 中 发 生 ， 当 
MATLAB 编译 器 在 执行 这 个 命令 时 被 发 现 。 例 如 

(2 十 4)/12) 

在 执行 时 将 会 出 现 一 个 错误 。 
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测试 2.4 





本 测试 提供 了 一 个 快速 的 检 奉 方式 ， 看 你 是 售 擎 握 了 2.8 和 2.9 的 基本 内 容 。 如 末 你 对 
本 测试 有 疑问 ， 你 可 以 重读 2.8 和 2.9， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 了 B 中 可 
以 找到 本 测试 的 答案 。 

1. 假 设 abcd 的 定义 如 下 ， 计 算 下 面 合法 运算 的 络 东 ， 如 末 不 合法 ， 指 出 原因 


定 ] 呈 让 二 人 


(a) TeSsult 三 a .#Cc; 

(b) result=axf[ccl; 

(b) result=a 尖 [ccl]; 

(d) Tesult=a+b#ci 
) result=a+Tb.fc; 


(e 
2. 求 矩阵 x， 已 知 4 一 B， 








2 ] 
开 恒 | 忆 2 及 =|1] 
-1 0 1 0 


2.10 MATLAB 的 内 建 函 数 


2.10.1 选择 性 结果 





与 数学 的 图 数 不 同 ，MATLAB 冰 数 返回 一 个 或 多 个 值 给 调用 函数 。max 函数 吏 生 这 样 
的 一 个 例子 。 这 个 函 数 一 般 情况 下 返回 得 入 同 量 中 的 最 大 值 ， 但 是 它 返回 的 第 二 个 参数 是 输 
入 问 量 中 的 最 大 值 在 回 量 中 的 位 置 。 例 如 ， 语 名 

maxval =Imax ([1-36-3]) 

返回 的 结束 为 maxval=6, 但 是 要 有 两 个 返回 值 ， 那 么 这 个 函数 包括 最 大 所 处 的 位 置 。 

[maxval Index]|=max([1-30-3]) 

将 会 产生 结果 maxval=6. 和 index=3. 


2.10.2 带 数组 输入 的 MATLAB 函数 的 应 用 




















许多 MATLAB 函数 定义 了 一 个 或 多 个 标量 输入 ， 产 生 一 个 和 输出。 例如， 语句 y=sin(x) 
计算 了 x 的 正弦 ， 并 将 结果 存储 到 y 变量 中 。 如 果 这 些 函 数 接受 了 输入 值 构成 的 数组 ， 那 么 
MATLAB 将 一 一 计算 出 每 个 元 系 所 对 应 的 仁 。 例 子 ， 假 该 

X=[0 pL2 3*#pU2 2#Ppl] 

那么 语 名 

y=SIn(X) 

将 会 产生 y=[0 1 -1 -0]. 
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2.10.3 常见 的 MATLAB 函数 


一 些 极其 常用 的 MATLAB 函 数列 入 了 表 2.8 中 .这 些 函 数 将 会 用 在 以 后 的 例子 的 作业 中 . 
如 果 你 要 加 载 不 在 下 表 中 的 函数 ,那么 你 通过 前 面 介 绍 的 方法 ,搜索 适当 的 函数 . 

注意 与 大 多 数 的 计算 语言 不 同 ,许多 的 MATLAB 函数 能 够 正确 计算 出 复数 结 
东 .MATLAB 目 动 计算 出 正确 的 结束 ,尽管 其 结 末 可 能 是 虚数 和 复数 .例如 ,在 C 和 Fortan 语言 
中 运行 函数 sqrt(-2) 时 将 会 出 现 运行 时 错误 .相反 地 ,MATLAB 将 会 产生 虚 部 答 各 . 

>> Sqrt(-2) 

angs 三 











0+1.41421 


2.11 画图 入 门 





MATLAB 的 扩展 性 和 机 制 独立 的 画 网 功能 是 一 个 极其 重要 的 功能 .这 个 功能 使 数据 男 
图 变 得 十 分 从 单 . 国 一 个 数据 图 ,首先 要 创建 两 个 同 量 ， 由 x, y 构成 ,然后 使 用 plot 函数 . 

例如 ,假设 我 们 要 画 出 函数 y-x-10x+10 的 图 象 ,定义 域 为 【0,10] .只 需要 3 个 语句 就 可 
以 画 出 此 疼 . 第 二 句 用 于 计算 y 值 (注意 我 们 用 的 是 数组 运算 符 , 所 以 可 以 对 x 的 元 背 一 一 运 
算 .). 最 后 打印 出 此 铭 . 

X=0:]:10; 

y= 三 X.^2-10#Xx+19; 























plot(x,y); 





当 执 行 到 plot 函 时 ,MATLAB 调用 图 象 窗 口 ,并 显示 图 象 .如 图 图 2.4. 
Piot of ye-1Owcri5 





二 习 中 中 应 玫 由 节 雪 
图 2.4 定 义 域 为 (0, 10) 的 y=x -10x+15 的 图 象 . 


表 2.8 常见 的 MATLAB 函数 


鸡 数 描述 
abs(X) 计算 x 的 绝对 值 
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表 2.8 常见 的 MATLAB 函数 


另 数 擂 述 

angleo 计 鼻 复 效 X 的 帆 用 
asmno 计算 X 的 反正 效 函 妆 信 
atanx) 计算 X 的 反正 切 函 妆 信 
atan20J ny 
COSGO CO 
exp ee 
log logo 
_[valueindexj-maxoJ 返回 x 中 的 最 六 什 ， 和 和 它 所 处 的 位 置 
_[value'indexj-mncooO 返回 x 中 的 最 小 仁 ， 和 它 押 处 的 位 置 
modcxy) 余数 
SI SIX 
SqrttO X 的 平方 根 
tan(X) tanX 

rounding( 取 整 ) 函 数 

cell 
fx 
round(X) 

字符 转换 函数 

ChargJ 将 窍 孟 中 的 数 园 化 为 字符 ,证 阵 中 的 元 素 丈 不 大 于 127 
doublet 将 子 符 串 转 化 为 年 阵 
Intcstr 将 整数 X 轩 化 为 字符 串 形 式 
_num2zstro) 将 囊 小 数 点 的 数 巷 化 为 一 个 字符 型 数组 
Str2num(X) 将 字符 串 转 化 为 数 





2.11.1 人 简单 的 xy 画图 








正如 我 们 所 看 到 的 ,在 MATLAB 中 国 网 是 十 分 容易 的 .只 要 任何 一 对 回 量 的 长 度 相 同 , 那 
么 它 驶 可 以 驶 能 可 视 化 地 男 出 来 .但 是 这 还 不 是 最 后 的 结 末 ,因为 它 还 没有 标题 ,坐标 得 标签 ， 
网 格 线 . 

给 图 增加 标题 和 坐标 轴 标 签 将 会 用 到 title, xlabel, ylable 函数 。 调 用 每 个 函数 时 将 会 有 一 
个 学 符 串 ， 这 个 字符 串 包 含 了 图 象 标题 和 坐标 轴 标 签 的 信息 。 用 grid 命令 可 使 网 格 线 出 现 
或 消失 在 网 象 中 ，grid on 代表 在 图 象 中 出 现 网 格 线 ，grid o 华 代表 去 除 网 格 线 。 例 如 下 面 的 
语句 将 会 产生 这 有 标题 ， 标 签 和 网 格 线 的 冰 数 图 用 。 结 末 如 图 2.5 所 未 。 

X=0:]:10; 

Vy 一 X.^2-10#Xx 二 19; 

plot(x,y); 


























title (了 lot of y=X.^2-10*X+13 ); 
Xlabel (X"); 

ylabel (y): 

grld on; 
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Piot of 1DHS 





图 2. 5 带 有 网 格 皂 ， 标 签 的 画图 


2.11.2 打印 图 象 


一 个 图 象 一 旦 建立 ， 我 们 就 可 以 用 print 命令 在 打印 机 上 打印 出 这 幅 图 ， 也 可 以 单 击 图 
象 窗口 的 打印 图 标 或 者 在 文件 肖 单 中 选择 打印 项 打印 。 

print 命令 的 一 般 形 陈 如 下 : 

print < 选项 > < 文件 名 > 

如 条 没 有 文件 名 ， 这 个 命令 融会 命令 打印 机 打印 当前 图 片 。 如 采 融 有 文件 名 ， 那 么 这 个 
命令 了 驶 会 打印 这 个 网 片 到 指定 的 文件 。 有 许多 的 选项 指定 输出 到 文件 或 打印 机 的 格式 。 一 个 
最 重要 的 选项 是 -dti 任 这 个 选项 指定 输出 图 片 的 格式 是 标签 影像 档案 格式 〈TIFF)。 因 为 在 
PC,Mac 和 UNIX 平 台 上 的 文字 处 理 软件 都 文 持 这 种 格式 。 这 天 使 得 在 文档 中 插入 MATLAB 
图 象 变 得 十 分 的 简单 。 下 面 这 个 命令 将 会 创建 一 个 TIFF 格式 的 当前 图 象 的 网 片 ， 并 保存 在 
一 个 叫 my imasge.tif 的 文件 中 

print -dtffmy Image.ttf 

你 也 可 以 选择 图 象 窗 口中 的 “fle/export” 选 项 来 创建 ti 企图 片 。 





























2.11.3 联合 作 图 








在 同一 坐标 内 作出 多 个 函数 的 网 象 的 情况 是 十 分 币 见 的 。 假 如 ， 你 要 在 同一 坐标 轴 内 作 
出 fo)=sin2x 和 他 的 微分 函数 的 图 象 。 它 的 微分 式 为 
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CS (2.4) 
dl 


在 同一 坐标 系 内 打印 两 个 函数 ,我们 必须 产生 一 系列 的 x 值 和 每 一 个 函数 分 忆 
值 。 然 后 利用 这 些 信 画 出 图 销 ，plot 函数 的 格式 如 下 所 不 : 

X=0:pU100:2*#Ppl; 

y] = SIn(2#X ); 

Vy2 三 2#CcOS(2YX ); 

plot (X,y1,X,y2 ); 


| 对 应 的 y 





所 得 图 像 如 图 图 2.6 所 示 。 
> 


1 





坦 习 遇 刁 占 
图 2.6 yl=sin(2*Xx) yV2=2cos (2*x) 的 图 象 。 


2.11.4 线 的 颜色 , 线 的 形式 ,符号 形式 和 图 例 


MATLAB 允许 程序 员 选 择 轨迹 的 其 色 , 轨 迹 的 形式 ,和 符号 的 闫 型 .在 X,Y 问 量 参数 后 市 
有 这 些 属性 的 字符 串 的 plot 函数 ,可 以 选择 这 些 细节 

这 些 属 性 字符 串 包 括 三 个 方面 ， 

第 一 方面 指定 轨迹 的 其 色 ， 

第 二 方面 指定 符 志 的 关 型 ， 

第 三 方面 指定 线 的 闫 型 . 

各 种 颜色 ,符号 和 线 的 闫 型 将 在 表 2.9 中 显示 . 

表 2.9 图 象 的 颜色 ， 标 记 《〈 符 号 ) 类 型 ， 线 型 





颜色 标记 类 型 线 型 

y 真 色 后 实 线 
mn 品 红色 0 二 
cc 青绿 色 二， 画 点 线 
T 红色 $ 正方 悄 -- 虚线 
gg 绿色 dd 葵 形 <none> 无 
hb 日 色 V 倒 三 角 
W 日 色 全 正三 放 
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| 疡 一 

ERROR 全 用 

和 pD 五 角 星 

和 h AN 线形 
<none> 无 

















这 些 属 性 字符 串 可 以 任意 的 混合 使 用 .如 打 有 多 个 冰 数 ,每 个 函数 都 有 它 目 己 的 属性 字符 











， y=x -10x+15 的 图 象 ,曲线 为 红色 的 虚线 ,重要 的 数值 用 蓝 色 的 小 圆圈 表示 . 











我 们 可 以 用 legend 来 制作 图 例 。 它 的 基本 的 形式 如 下 

legend(stringl' ,string2 ,poS) 

其 中 stringlstring2 等 等 是 与 轨迹 标签 名 ， 而 pos 是 一 个 整数 ， 用 来 指定 岁 例 的 位 置 。 
这 些 整 数 所 代表 的 意义 在 表 2.10 中 的 列 出 。 用 legend o 任 命令 将 能 去 除 多 余 的 图 例 。 一 个 完 
整 的 图 象 例子 将 会 显示 图 2.7 中 ， 产 生 这 个 网 象 的 语句 如 下 所 示 。 图 2.7 在 同一 兴 标 系 内 
显示 了 太 ao)=sin2x 和 和 它 的 微分 图 数 的 图 象 ， 用 墨 实 线 代 表 fx), 用 红 虚 线 代 表 它 的 微分 图 数 。 
图 中 有 标题 ， 坐 标 轴 标签 和 网 格 线 。 

X=0:p1100:2#Ppl; 

y]1=Sln(2#X ); 

VY2 一 2#COS(2YX); 

plot(X,y1l,k- ,X,y2,b--); 























title(" Plot of 长 x)=SIin(2X) and lts derlvative ); 
Xlabel(x7); 

ylabel(y ); 

legend(fx) ddx 人 长 xD) 

grld oni; 
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2.11.S 对 数 尺 度 


生 取 
让 
一 wei 





其 
图 2.7 在 同一 坐标 系 内 ， 显 示 了 f(x) =sin2x 和 它 的 微分 函数 的 图 象 





打印 数据 既 可 以 用 对 数 尺 度 ， 也 可 以 用 线性 扩 度 。 在 xy 轴 上 使 用 这 两 种 太 度 的 一 种 或 两 种 
可 以 组 合 形成 4 种 不 同 的 坐标 系 。 每 一 种 组 合 者 有 一 个 特定 的 函数 。 

1.plot 函数 的 xy 均 用 线性 尺度 

2.semilog 函数 x 轴 用 对 数 尺 度 ，y 轴 将 用 线性 尺度 

3.semiloge 困 数 x 轴 用 线性 尺度 ，y 得 用 对 数 矿 度 

4.loglog 函数 两 坐标 轴 将 会 都 用 对 数 尺 度 。 

这 四 个 函数 在 意义 上 是 等 价 的 ， 只 是 坐标 轴 的 奖 型 不 同 。 每 一 个 岁 象 的 例子 如 网 2.8 所 
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Linear BCL Semiloo xpPlat 


| 


| 1 


-十 - -和 - 全 站 
! 4 ， 二 





x 图 2.8 四 种 不 同 画图 函数 的 对 比 
表 2.10 在 legend 命令 中 pos 的 值 




















值 意义 
| 自动 寻找 最 佳 位 置 ， 至 少 不 与 数据 冲突 
1 在 图 象 的 右上 角 
2 在 图 象 的 左上 角 
3 在 图 象 的 左下 角 
4 在 图 象 的 右 下 角 
-] 在 图 象 的 右边 

2.12 例子 


下 面 的 例子 将 同 大 家 介绍 如 何 用 MATLAB 解决 问题 。 


例 2.3 


(温度 转换 ) 设计 一 个 MATLAB 程序 ， 谍 取 一 个 华氏 温度 的 输入 ， 输 出 开尔文 温 虔 。 
答案 


华氏 温 上 度 和 开尔文 温度 的 转换 关系 陈 可 在 物理 学 读本 中 找到 。 其 关系 式 为 : 
7( 开 尔 文 ) = ER 氏 度 )-- 52.0| +273.15 (2.5) 
在 物理 学 参考 书 中 举 了 一 些 例 子 ， 我 们 可 以 用 来 检验 我 们 程序 是 否 正 确 。 例 如 


华氏 度 CC) [XI 











Eee 
沸水 的 江 度 2 0b35 
冰 水 混合 物 的 涅 度 |- 2 
我 们 设计 程序 的 步 又 如 下 
1 .提示 用 户 键入 华氏 温度 值 
2. 读 取 输 入 值 
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3. 通 过 关系 式 转换 为 开 氏 温度 

4. 答 出 结 末 ， 结 束 

我 们 将 会 用 input 函数 输入 华氏 温度 ， 用 fprintf 函数 输出 结 末 。 
% Script fle:temp converslon.m 

Y0 

yo Purpose: 

% To convert an Input temperature from degrees Fahrenhelt to 

”% an output temperature In kelvins. 


Y0 

% Record of revlslons: 

”Date Programmer Description of change 
90 人 2 PeerPPPS eeeR ee 
% 12/01/97 9%.J.Chapman Orlglinal code 

Y0 


“Define varlabjles: 
% temp 上 --Iemperature In degrees Fahrenhelt 
% temp k --Iemperature In kelvins 


”YoPrompt the user for the Input temperature. 

temp 仁 Input(Enter the temperature In degrees Fahrenphelt: ); 
YoConverttokelvins. 

temp k=(39/9)x(temp f 仿 32)+273.19; 

%Wiiteouttheresult. 

fprintf(Y%o0.2f degrees Fahrenhelt = ”%0.2f kelvinsn 

temp ftemp kk); 





我 们 输入 上 面 的 例子 中 的 华氏 慢 度 值 ， 以 检测 程序 的 正确 性 。 注 意 用 户 的 输入 值 已 用 
体 字 标 出 。 
>> temp _ conversion 


Enter the temperature In degrees Fahrenhelt:212 
212.00 degrees Fahrenhelt = 373.13 kelvins. 





>> temp _ conversion 
Enter the temperature In degrees Fahrenhelt:-110 
-]10.00 degrees Fahrenhelt = 194.20 kelvins. 


这 个 结 末 和 物理 教科 书 的 结束 相同 。 在 本 程序 中 ,我 们 重复 出 遍 单 位 的 输入 值 和 输出 值 . 














只 有 带 上 单 们 神经 质 输出 才 有 意义 . 
按照 惯例 ,任何 输入 变量 和 输出 变量 的 单位 都 应 打印 出 来 . 





好 的 编程 习惯 
当 你 读 取 和 写 入 数据 时 ,使 用 适当 的 单位 


例 2.4 





电子 工程 : 负载 的 最 大 输出 功率 

一 个 内 阻 尺 ,=S$02， 电 动 势 [天 120V 的 电源 怠 动 一 个 负载 应 。 当 应 为 多 少时 ， 民 7 的 功 
率 最 大 ? 在 这 种 情况 下 ， 功 率 为 多 少 ? 男 以 应 为 目 变 量 的 尺 功率 图 。 

答案 : 
在 本 程序 中 ， 我 们 需要 改变 Rr 的 值 ， 然 后 计算 出 每 一 个 有 的 功率 。Rz 功率 的 表达 式 
为 








己 = 三民， (2.6) 
7 代表 流 经 负载 的 电流 。 电 流 可 由 欧姆 定律 计算 得 到 。 
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矿 矿 
二 (2.7) 

R。 民 +RR 
这 个 问题 解决 的 步骤 如 下 
1. 创建 一 个 数组 。 这 个 数组 是 以 1 为 起 始 项 ， 以 1 步 长 的 等 关 数 组 ， 共 100 项 ， 这 是 

有 rz 的 取 值 。 

2. 计算 六 的 电流 ， 
3. 计算 每 个 Rz 的 功率 。 
4 国 出 六 的 功率 几 ， 以 确定 慷 为 多 少时 其 功率 最 大 。 
整个 程序 的 代码 如 下 : 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





0 1 0 3 0 50 60 1 b0 o0 100 
图 2. 10 供给 负载 电阻 的 功率 图 象 
% Script file:calc powerm 
2%0 
Yo Purpose: 
% ， To calculate and plot the power Supplled to a load as 
”% afunction ofthe ljoad reslstance. 
2%0 


% Record of revlslons: 

% Date Programmer Descriptionofchange 
90 和 

”12/01/98 %.J.Chapman Orlginal code 

Y0 

”Define varlables: 
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“amps --Current 旭 iow to ljoad(amps) 

”% pl  --Power Suppllied to load(Cwatts) 

% ， Tl  --Reslstance ofthe ljoad(ohms) 

% rs --Internal reslstance ofthe power Source(ohms) 
% volts--Voltage of the power Source(volts ) 

%set the values of source voltage and internal reslstance 
volts=120; 

rs=90; 

%Create an array of ljoad reslstances 

rl=1:1:100; 

”Calculate the current flow for each reslstance 
amps=volts./(TS+T]); 

”Calculate the power Supplled to the load 
pl=(amps.^2).*T]; 

YoPlot the power verSsus load reslstance 

plot(Tl,p]); 

tttle( 了 lot of power versus ljoad reslstance ); 

Xlabel(Load reslstance(ohms)); 


ylabel( 了 Power(watts) ); 
grld oni; 


当 这 个 程序 运行 时 ， 产 生 的 图 象 如 图 2.10。 从 这 个 图 我 们 可 知 当 负载 电阻 为 S0 Q 时 ， 
功率 最 大 。 最 大 功率 为 72W。 





注意 在 本 例 中 ， 用 的 是 数组 运算 符 .*,.^ 和 ./. 这 些 运算 符 将 会 使 数组 amps 和 pl 按 元 素 一 
一 对 应 计算 . 


例 2.5 


用 C- 14 确定 年 代 

一 个 元 素 的 放射 性 同位 素 是 不 稳定 元 素 的 一 种 特殊 形态 .在 一 段 时 间 内 , 它 会 自然 的 衰变 
为 另 一 种 元 素 . 误 变 一 种 呈 指 数 下 降 的 过 程 .如 果 2 是 放射 性 物质 在 扩 0 时 的 初始 量 ,那么 它 
的 质量 与 变量 上 的 关系 式 为 














0 =Oe (2.8) 





其 中 4 代表 衰变 率 . 
因为 放射 性 元 素 的 衰变 是 以 一 定 的 速率 发 生 的 , 我 们 可 以 把 它 当 作 一 个 时 钟 来 测定 的 衰 
变 开 始 的 时 间 。 如 果 我 们 知道 误 变 开始 时 物质 的 质量 和 现在 放射 性 元 素 剩 余 的 质量 ,我 们 可 
以 根据 公 式 (2.8) 换 算出 衰变 时 间 加 即 
和 二 log 任 (2.9) 
decay e O， 
公式 2.9 在 科学 的 许多 领域 有 着 广泛 的 应 用 .例如 ,考古 学 家 可 以 根据 C14 的 衰变 周期 ,来 
确定 古生物 距 今 生活 的 年 代 .现在 活着 的 生物 C14 的 含量 是 不 变 的 ,所 以 可 以 根据 古生物 C14 
的 现存 量 来 确定 古生物 的 生存 年 代 . 已 知 C14 的 衰变 率 4 为 0.00012097/ 年 ,所 以 如 果 C14 的 剩 
余 量 可 以 通过 测量 得 到 ,那么 我 们 就 可 以 根据 公式 2.9 算出 这 个 生物 活 在 多 少年 之 前 .图 2.1 
问 大 家 展示 了 以 时 间 为 目 变 量 的 C14 的 剩余 量 函 数 . 
编 定 一 个 程序 , 读 取 样品 中 C14 剩余 量 的 百分比 ,计算 样品 距 今 的 年 代 , 并 打印 出 疆 
这 个 问题 解决 的 步骤 如 下 
1. 提示 用 户 输入 样品 中 C14 的 剩余 量 
2. 该 取 百分比 
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3 百分比 转化 成 分 数 - 
0 

4. 利用 公式 (2.9) 计 算出 距 今 的 年 数 

5 。 输出 结果 .结束 





代码 如 下 

% Script file:cl14 date.m 
%0 

Yo Purpose: 


% ， To calculate the age of an organlc Sampjle from the percentage 
% ofthe orlgimnal carbon 14 remalning ln the Sample. 


Yo Record of revlslons: 
% DateProgrammer Description of change 


0 一 === 一 一 一 一 - 一 一 一 一 =- 一 一 一 ==-=- 一 一 一 一 

% 12/02/97 9%.J.Chapman Origlinal code 

2%0 

”Define varlables: 

yo age --The age ofthe Sampjle In years 

” lamda --the radloactive decay constant for carbon-14,In unlts of 1/years. 

”0 percent --The age of carbon 14 remalning at the tme of the measurement 

% ratio --The ratio of the carbon 14 remalining at the ttme of the measurement to 


the orlglnal amount of carbon 14. 
Y%sSet decay constant for carbon-14 
lamda=0.00012097; 
YoPrompt the user for the percentage of C-14 remalnling. 
percent=input(Enter the percentage of carbon 14 remalnling:n ); 
YoPerform calculations 
ratio=percent/100; YoConvert to fractional ratio 
age=(-1.0/l]amda)#log(ratio);%GWet age ln yeaTS 
”Tell the user about the age of the Sample. 
string=| The age ofthe Sample 1S "num2str(age) years. ]; 





dlsp(string ); 
我 们 通过 计算 C14 的 半 周 期 来 来 测试 这 个 程序 . 
训 试 结 末 如 下 


>> Cl14 date 
Enter the percentage of carbon 14 remalnling: 


S0 
The age ofthe Sample 1Ss 9729.9097years. 


在 化 学 物理 CRC 手册 (The CRC Handbook of Chemistry and Physics) 中 ,C14 的 半 袁 期 为 








5730 年 .我 们 计算 的 结 未 和 参考 书 相符 . 
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心 和 市 on 14 rmgainingteb) 





0 1000 2000 23000 ,400 5000 6o00 7000 6000 9000 10000 
图 .9 碳 Te 村 入 图 和 


2.13 调试 MATLAB 程序 











有 一 个 古老 的 说 著 ,人 这 一 生 唯 一 能 够 确定 的 东西 是 死记 和 税收 .我 们 在 这 里 册 增 加 一 项 ， 
无 论 你 编 定 多 大 的 程序 ,你 第 一 次 运行 时 ,肯定 通 不 过 ! 程 序 中 的 错误 我 们 称 之 为 BUGS, 找 出 
并 排出 它们 ,我 们 称 之 为 调试 (debugging). 已 知 一 个 程序 ,而 无 法 运行 ,我 们 怎样 调试 它 呢 ? 

在 MATLAB 中 有 三 种 类 型 的 错误 .第 一 种 错误 是 语法 错误 .语法 错误 是 MATLAB 目 刁 
的 错误 ,例如 拼写 错误 和 标点 错误 . 当 编 译 M 文件 时 ,maltab 编译 器 将 会 找 出 这 些 错误 .例如 , 语 
侣 

有 一 个 语法 钳 误 ,因为 其 括 忆 不 平衡. 

如 果 这 人 句 存 储 在 M 文件 testm 中 ， 当 test 编译 进 ， 将 会 出 现下 面 的 信息 。 


>> test 





























227 Error: Flle: d4\MATLAB7Aworktest.m Line: 1 Column: 10 
Unbalanced or mlsused parentheses oOT brackets. 


第 二 种 类 型 的 错误 是 一 种 运行 时 错误 。 当 一 个 非法 的 数学 运算 出 现在 程序 的 过 程 (例如 ， 

















除 以 0)， 将 会 出 现 运 行 时 错误 。 这 些 错误 将 会 使 程序 返回 Inf 或 NaN, 用 来 参与 下 一 步 的 运 
算 。 导 致 这 个 程序 的 结果 变 无 效 。 

错误 的 第 三 种 形式 是 逻辑 错误 (logical erronD). 逻 辑 错误 是 指 编译 和 运行 都 能 通过 ， 而 产生 
了 错误 的 结果 。 

在 编程 过 程 中 出 现 的 最 普 过 的 错误 是 书写 错误 。 一 些 书 写 错 误 可 能 产生 无 效 的 
MATLAB 语句 。 这 些 错误 产生 的 语法 错误 可 能 会 被 编 诺 器 上 友 现 。 另 一 个 书写 错误 发 生 在 变 
量 名 的 书写 上 。 例 如 , 变量 中 的 字符 可 能 被 调换 , 漏 写 或 错 写 。 这 样 承 会 创建 一 个 新 的 变量 ， 
在 前 面 我 们 已 经 提 到 ，MATLAB 能 够 很 容易 地 创造 一 个 新 的 变量 ， 它 不 会 发 现 这 个 错误 。 
书写 错误 也 能 导致 巡 辑 错误 。 人 例如， 如 果 变 量 vell 和 vel2 都 在 程序 中 代表 速度 ， 如 果 一 时 
玻 忽 用 其 中 一 个 奉 代 了 另 一 个 ,那么 你 就 只 能 用 人 工 检 栓 代 人 码 找 出 此 类 错误 。 有 的 时 候 程 序 
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开始 时 能 够 执行 ， 但 是 运行 时 错误 和 滥 辑 错误 可 能 在 执行 中 发 生 。 在 这 种 情况 下 ， 可 能 是 输 
入 错误 ， 也 可 能 是 多 和 辑 结构 错误 。 找 出 这 类 错误 的 第 一 步 是 检查 程序 的 输入 数据 。 既 可 以 去 
抒 和 输入 语句 后 的 分 号 ， 也 可 以 加 入 一 个 多 余 的 输出 语句 以 证 明 这 个 输入 值 是 不 是 你 想 要 的 。 
如 果 你 已 经 排除 了 变量 名 错误 和 输入 值 错误 ， 接 看 你 要 处 理 的 是 多 辑 错 误 。 你 应 该 检 训 是 否 
有 渴 辑 错误 ， 应 当 检 和 碍 每 一 个 赋值 语句 。 

1. 如 宋 一 个 赋值 语 色 非 党 的 长 ， 把 他 分 成 许多 小 的 骨 值 语句 。 小 的 语句 易 证 明 。 

2. 检 和 奉 你 的 赋值 语句 中 括号 的 放置 。 在 赋值 语句 中 ， 由 于 括号 导致 运算 顺序 错误 是 极其 
向 见 的 错误 。 如 宁 你 对 运 复 顺 序 仍 有 疑问 ， 应 该 多 加 括号 ， 使 乙 更 加 清晰 。 

3. 傈 证 每 个 变量 正确 的 初始 化 。 

4. 保 证 轴 数 中 用 到 的 单位 统一 。 例 如 , 在 三 角 胃 数 中 输入 必须 是 踊 度 值 ， 而 不 是 角度 值 。 
如 果 你 仍然 得 到 的 是 错误 的 语句 ,在 更 多 的 位 加 上 和 输出 语句 ， 以 检 奏 中 间 计 算 。 如 末 你 能 确 
定 销 误 的 位 置 ， 那 么 你 束 知 道 在 那里 找到 问题 所 在 ， 昌 分 九 十 五 地 在 这 卢 区 域内 。 如 果 问 题 
依然 存在 , 那么 这 时 你 就 应 当 把 你 迪 到 的 问题 解释 给 你 的 同学 或 老师 , 让 他 们 给 你 检查 错误 。 
一 个 人 看 目 己 编号 的 代码 找 不 到 错误 是 非 营 第 见 的 , 而 其 他 的 人 则 可 以 迅速 地 找 出 错误 的 地 
方 ， 而 这 个 地 方 你 可 能 已 经 看 了 一 钦 又 一次。 


















































好 的 编程 习惯 

确保 你 在 编程 设计 过 程 : 

1. 初 始 化 所 有 变量 

2. 适 当 应 用 丘 号 使 运算 顺序 清晰 以 减少 调试 的 工作 量 


在 MATLAB 中 有 一 个 专门 的 调试 顷 , 叫做 symbolic debugger. symbolic debugger 允许 用 
户 一 句 一句 地 执行 语句 ， 检 测 出 所 有 的 变量 值 ， 它 能 让 你 看 到 所 有 的 中 间 值 ， 而 不 用 在 其 中 
加 入 输出 语句 。 我 们 将 会 在 第 三 章 中 介绍 symbolic debugger。 
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在 本 章 中 ， 我 们 将 同 大 家 介绍 了 两 种 数据 类 型 : double 和 char. 我 们 还 同 大 家 介绍 了 赋 
值 语 句 ， 数 学 计算 ， 第 用 轴 数 ,输入 输出 语句 和 数据 文件 . 

MATLAB 表达 的 运算 顺序 遵守 一 定 的 规则 , 即 优先 级 高 的 先 执行 ,优先 级 低 的 后 执行 . 运 
算 的 优先 级 总 结 在 表 2.11 中 . 














表 2.11 运算 的 优先 级 
优先 级 运 得 
机 括号 里 的 丹 容 先 运算 ， 从 最 里 面 的 插 号 去 运 复 
2 虹 运 算 ， 从 区 站 右 
3 乘除 法 ， 从 和 内 右 
和 加 减法 ， 从 左 向 右 


MATLAB 语言 包括 许 许多 多 地 的 内 建 函 数 , 带 助 我 们 解决 问题 . 它 的 函数 比 C 和 Fortan 
语言 中 的 函数 要 多 得 多 ,包括 机 制 独立 的 画图 功能 .一 些 癌 见 的 固有 函 数 在 表 2.8 中 列 出 ,其 他 
因数 将 会 在 以 后 的 章节 中 介绍 .所 有 MATLAB 的 函数 列表 可 在 在 线 帮 助 浏览 窗口 中 得 到 . 


2.14.1 好 的 编程 习惯 总 纤 




















每 一 个 MATLAB 程序 都 应 让 其 他 熟悉 MATLAB 编程 的 人 容易 理解 .所 以 有 一 个 好 的 编 
程 习 惯 十 分 重要 ,因为 它 能 使 一 个 程序 使 用 很 好 时 间 . 过 了 一 个 段 时 间 , 条 件 可 能 改变 ,程序 也 
可 能 要 改变 以 适应 这 些 变化 .修改 这 个 程序 的 人 可 能 是 其 他 人 而 不 是 这 个 程序 的 原作 者 .这 个 





48 | 第 二 章 MATLAB 基础 


程序 员 在 修改 程序 之 前 必须 先 理解 原 程 序 . 

编写 清晰 , 易 理 解 ,可 维护 强 的 程序 要 比 编写 简单 的 程序 要 难得 多 .一 个 程序 员 必 须发 展 
这 方面 的 能 力 以 证 明 自 己 的 工作 ,还 有 程序 必须 避免 一 些 常 见 的 错误 .下 面 的 指导 意见 ,将 有 
助 于 你 养 成 好 的 编程 习惯 . 

1. 尽 可 能 的 使 用 有 意义 的 变量 名 ,一 眼 台 可 以 看 懂 , 像 daymonth,year. 

2. 给 每 一 个 程序 创建 一 个 数据 字典 ,以 提高 程序 的 可 维护 性 . 

3. 变量 名 一 律 用 小 写字 母 ,这 样 可 以 不 会 因 大 小 写 不 同 而 造成 变量 混 消 。 

4. 在 所 有 的 MATLAB 赋值 语句 的 后 面 加 上 一 个 分 号 ,用 来 禁止 赋值 的 重复 .在 程序 调 
试 期 间 ,如 果 你 检验 检 某 个 语句 的 值 ,可 去 掉 语 名 后 的 分 号 . 

5$. 如 果 要 在 MATLAB 和 其 他 程序 之 间 交 换 数 据 , 那 么 就 要 以 ASCII 格式 存储 数据 .如 
果 数 据 只 应 用 在 此 MATLAB 中 那么 ,应 以 matr- file 格式 存储 数据 . 

6. 以 ”dat” 为 扩展 名 保存 ASCII 数据 以 区 分 MAT 文件 ,MAT 文件 的 扩展 名 为 mat. 

7. ”用 适当 的 括号 使 你 的 表达 式 清 晰 , 易 理解 . 

8. 当 你 读 取 和 写 入 数据 时 ,使 用 适当 的 单位 
































2.14.2 MATLAB 总 结 





下 面 的 总 结 列 举 了 本 章 出 现 的 所 有 特殊 符 号 ,命令 和 图 数 ,后 面 跟 的 是 简短 的 描述 . 
竺 吻 符 号 
人 数组 脱 才 
() 








_ 分开 下 标 , 或 分 开元 妹 _ 


_ 工 防止 在 命令 窗口 的 重复 


_ 数组 和 年 阵 的 加 攻 
_ 数组 和 征 陡 的 减法 


-二 二 
_ 煞 组 亏 除 泛 


短 阵 丰 除 法 
矩阵 左 除 法 


_ 苞 义 运 蛋 簿 命令 和 国 数 


且 来 表示 语句 太 长 , 转 到 第 二 行 写 


abs(X) _ 计算 x 的 绝对 值 


， _ 计算 x 的 反 余弦 范 数 
angle (X) 


asin (X) 


atan (X) 中 元 X 有 文正 轨 国 从 有 
atan2 (y，X) 
COS (X) COSX 


eXp (X) 
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log 〈X) 和 
[Value'indexj=max Cx) 返回 x 中 的 最 六 什 ， 和 他 历 处 的 位 置 
[value,index]=min 〈(X) 返回 x 中 的 最 小 值 ， 和 他 所 处 的 位 置 


mod (xy) 余数 ， 

Sn (X) Sn 
Sqrt 〈X ) 的 乎 广 根 
tan (X) tanx 


rounding( 取 整 ) 函 数 

















cell(X 

丘 X(X 

roundJ) 
学 符 转 换 函 数 和 
char(x) 将 和 抢 阵 中 的 数 转 化 为 字 本 和 全， ,矩阵 中 的 元 素 就 不 大 于 127 二 
double(X) 有 
int2str(X) _ 将 整数 x 转 化 为 字符 串 形 式 
num2str(X) 了 将 带 小 、 \ 数 1 点 的 数 : 转 化 为 一 个 字符 下 型 数 组 和 
str2num(X) 区 将 字符 串 转 化 数 和 
format short _ 保留 小 数 点 后 4 位 默认 格 式 ) 
format long _ 你 留 小 数 扣 后 14 们 
format short e 市 有 5 位 有 效 狼 子 李 池 记 娄 二 
format Short 8 _ 总 共有 5 个 数字 ， 可 以 用 科学 记 数 法 ， 也 可 不 用 

format long e - 带 有 1 15 位 有 效 数字 科学 记 数 法 

format long g _ 总 共有 5 个 数字 ， 可 以 用 科学 记 数 法 ， 也 可 不 用 

format bank 美 元 格式 

format hex 用 16 进 制 表示 jj 
format rat “两 个 小 整数 的 比 
format compact _ 隐 兰 多 余 的 换行 等 
format loose 使 用 多 余 的 换行 符 
format 十 只 显示 这 个 数 的 正 负 


pl 有 1S 个 有 效 值 的 未 


j i(\V 一 1 ) 




















mf 这 个 这 个 竺 号 代表 无 务 信 ， 据 一般 全 次 下 古 除 以 0 产生 的 
NaN 个 符号 代表 没有 这 个 数 。 它 一 般 由 数学 运算 得 到 的 。 例 如 ， 
0 0 除 以 0。 

clock 这 个 特殊 变量 包含 了 当前 的 年 ， 月 ， 日 ， 时 ， 分 ， 秒 ， 是 一 个 . 

date 今 当前 前 天 日 期 ， 是 用 的 字符 形式 的 

eps : epsilon 的 简写 。 它 代表 计算 能 机 辨别 的 两 数 之 间 的 
了 最 小 数 

ans 常用 于 存储 表达 式 的 结果 , 如 果 这 个 结果 没有 明确 的 赋值 于 革 
个 变量 

char 字符 型 

plot _ 国 数 的 xy 均 用 线性 矿 度 

semilog 国 世 数 x 轴 用 对 数 尺 度 ， 了 轴 将 用 线 性 尺度 和 

Semiloge 示 数 x 轴 用 线 性 尺度 ， 了 轴 用 对 数 尺 度 


loglog 函数 两 坐标 轴 将 会 都 用 对 数 尺 度 。 


S0 | 第 二 章 MATLAB 基础 


2.15 练习 





2.1 看 下 面 的 数组 回答 有 关 问 题 
].1 .00 21 -3.3 0.0 
00 11 -=-00 2 3.4 
2.] 01 03 一 0.4 1.3 
-14 3.1 .00 11 0.0 


Q1TCT'] = 


a. arrayl 的 大 小 是 多 少 ? 
b.， arrayl1(4,1) 的 值 是 多 少 ? 
c，_arrayl(:,1:2) 的 大 小 和 值 为 多 少 ? 
d.， arrayl([1 3],end) 的 大 小 和 值 为 多 少 ? 
2.2 下 面 的 变量 名 那些 合法 那些 不 合法 .为 什么 ? 
a. dog1] b. 1dog c. Do_ you know the way to San jose 
dhelp e. Whats 
2.3 写 出 面 的 数组 的 大 小 和 内 容 注意 后 面 的 数组 可 能 根据 前 面 数组 的 定义 . 
3. 3 一] :2:9， 
b. b=|a' a' a']; 
c. C=b(1:2:3,1:2:3 ); 
d. d=a+b(2,:); 
e. W=[zeros(1.3) ones(3,1) 3:9)]; 
fb(1 3],2)=b([3 1],2); 
2.4 数组 定义 如 下 , 写 下 和 面 的 子 数 组 的 内 容 
].1 .00 21 -3.3 0.0 
0.0 11 -60 28 3.4 
2.] 0 03 -0.4 1.3 


-14 3.1 .00 11 0.0 








Q1TCT'] = 


a. array1(3,:) 

b. array1(:,3) 

c. array1(1:2:3,[3 3 4]) 

d. arrayl([1 1],:) 

2.$ 已 知 value 的 初始 化 值 是 10 秋 写 出 下 列 语句 的 输出 
dlisp([value = "num2str(value)]); 

dlisp([value = ' Int2str(value)]); 

fprintt(value = %em ,value ); 

fprmtf(value = "fn,value); 

fprintf(value = %gmnyvalue); 

fprintftvalue = %12.4fn ,value); 

2.6 ab,c 的 定义 如 下 ,如 采 下 面 运算 是 合法 的 ,那么 写 出 结 末 ,如 果 不 合法 ,说 出 原因 . 


3 











全 国 d =eye(2) 

一 2 

a. TeSuUlt=a+b: b. resuUl 人 a#d， c. TeSUlt 二 a.x#d， d. resuUlt=ax#c， 
e. TfeSUlt 王 axc， f. result=a\b: g. rfeSUl 人 ab; h. resultF=a .^ 人 bb; 
2.7 求 下 列表 达 云 的 值 

3. 11/S+0 b. (11/3)+b c. 11/(9+b) 

.32 6 3 人 (2 3) 2 


g. found(-11/S$)+06 hh. celil(-11/S)+0 1. 【oor(-11/3)+0 
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2.8 用 MATLAB 计算 下 列表 达 式 的 值 

3.(3-91)(-4+01) b. cos (1.2) 

2.9 求 下 列 联 立 方程 组 中 的 各 X 的 但 

二 2 人 二 07 二 0 二 3 和 平和 UX 上 U 瑟 三 WO 


2 有 二 .0 人 二 3 一 0 全 语 0.0x 于 本 0 全 上 0 

一 .0 让 二 0.0 轴 二 40 妈 一 2.02 填 30 友 一 110 三 =0.0 

4.0X7 +3.0X 一 0.023 一 2.0X4 一 2.07s 一 2.0Xs =10.0 

一 3.0X 二 0.0X 十 4.02 十 2.0X4 一 0.0X 十 4.0X = 一 0.0 

2.0X 十 4.0X, 十 4.023 十 4.0X4 十 3.0Xs 一 人 .0xXs = 一 2.0 

2.10 球 的 位 置 和 速度 .如 果 一 静止 小 球 在 离 地 因 的 地 方 以 初速 度 w 做 垂直 运动 ,其 等 式 











1(1) = 5 g 太 十 户 (2.10) 


V(1) = of 二 TV (2.11) 

其 中 g 为 重力 加 速度 (-9.81m/s*s)),j(O 代 表 在 上 时 刻 小 球 的 高 度 .v( 六 代表 在 时 刻 上 小 球 的 
速度 .编写 一 个 MATLAB 程序 ,计算 出 每 一 秒 钟 的 速度 和 高 度 , 并 打印 出 凡 7 关 于 时 间 z 的 函数 . 
确保 在 你 的 图 中 有 合适 的 标签 . 

2.11 编写 一 个 程序 ,计算 出 坐标 系 中 用 户 指定 两 点 X1YHD 和 (X2,Y2) 之 间 的 距离 .在 编 个 
程序 时 ,注意 培养 好 的 编程 习惯 .这 两 点 之 间距 离 的 计算 公式 为 


d=A\JOl-x2) 上 +(O7L-72) (2.12) 














2.12 工程 师 们 经 音 用 分 贝 或 dB 来 摘 述 两 功率 之 比 .1dB 的 定义 如 下 
dB8=10logi， 全 (2.13) 


] 


忆 是 已 测量 的 功率 ,P 代表 参考 功率 . 

a. 假设 参考 功率 局 为 1nw 编 写 一 个 程序 ,接受 一 个 输入 功率 PP 并 把 转化 成 为 以 1Imw 
为 参考 功率 的 dB.( 它 在 工程 上 有 一 个 特殊 单位 dBm). 在 编写 程序 时 ,注意 培养 好 的 编程 习惯 . 

b. 写 一 个 程序 ,创建 一 个 以 W 为 单位 的 功率 的 相对 功率 (单位 为 dBm) 的 图 象 .第 一 个 图 
象 的 XY 轴 都 要 用 线性 轴 . 而 第 二 图 象 要 用 对 数 - 线性 xy 轴 . 

2.13 双 曲 余弦 . 

双 曲 余 弱 的 定义 如 下 














2 十 Ce” 
之 
编写 一 个 程序 ,计算 出 用 户 指定 的 x 的 值 对 应 的 双 曲 余 苞 值 .用 这 个 程序 计算 3.0 的 双 曲 
余弦 值 .和 MATLAB 中 的 内 建 机 数 cosh(CoO 得 到 的 值 是 否 完全 相同 .用 MATLAB 打印 出 这 个 
函数 的 图 象 . 当 x 为 何 值 时 ,这 个 函数 有 最 小 值 ?最 小 值 为 多 少 ? 
2.14 弹 先 中 的 能 量 .压缩 弹 营 弹力 的 大 小 可 由 下 面 的 公式 计算 出 来 


COSh yx 三 





(2.14) 
































已 = 用 (2.15) 
已 代表 弹力 ,单位 为 WE 代表 劲 度 系数 单位 为 Nm. 存 储 在 压力 弹 赞 中 的 势能 六 
已 = 了 (2.10) 
巨 代 表 势 能 ,单位 为 焦 . 下 面 是 4 个 可 用 压缩 弹 赞 的 信息 . 
弹 短 1 弹 短 2 弹 千 3 弹 答 4 
力 /(N) 20 24 572 20 
弹 竹 劲 度 系数 KKN/m) 500 600 700 800 








编写 一 个 程序 ,计算 出 每 一 个 弹 仁 的 压缩 量 和 弹力 势能 . 哪 一 个 弹 仁 的 弹力 最 大 ? 
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2.15 收音 接收 机 . 

一 个 最 简单 的 调幅 收音 接收 机 如 图 2.13 所 示 . 这 个 接收 机 由 一 个 RLEC 振 荡 电 路 组 成 ,这 个 
振 水 电路 包括 一 个 电阻 ,一 个 电容 和 一 个 电感 ,还 有 连接 它们 的 导线 .就 像 图 中 所 描绘 的 ,将 这 
个 REC 电路 连接 到 天 线 和 大 地 . 

这 个 振荡 电路 保证 了 这 个 接收 机 在 AM 波段 中 的 众多 的 电台 中 接收 到 特定 的 一 个 台 . 只 
有 在 共振 频率 下 ,接收 的 信号 最 强 .ZC 电路 的 共振 频率 公式 为 


] 
” 2rwVZC 
区 代表 电感 , 单 们 为 了 C 代表 电容 , 单 们 为 下 编写 一 个 程序 ,输入 区 和 C 的 值 ,计算 出 它 的 
共振 频率 .用 [0.1mH.C=0.SnF 来 检测 这 个 程序 ,计算 共振 频率 . 
2.16 收音 接收 机 .电阻 上 的 电压 可 通过 频率 计算 出 来 ,公式 如 下 


全 
/六 = 














《2.17 1) 








(2.18) 
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1 
天 《的 
人 本 





oO=2 太 以 Hz 为 单位 的 频率 . 假 议 天 0.1mH， 
C=0.2SnF，R=50Q2， 帮 10mV. 

a. 画 出 以 频率 为 自 变 量 的 电阻 电压 函数 .在 什 
么 频率 下 ,电阻 上 的 电压 最 大 ?这 时 的 电压 为 多 少 ?这 
个 频率 叫做 电路 的 固有 频率 . 

b. 如 果 这 个 频率 比 固有 频率 大 百 分 之 十 ,此 时 
电阻 上 的 电压 为 多 少 ?这 个 收音 接收 机 是 如 何 选 台 
的 ? 

c. 在 什么 频率 下 这 个 电阻 上 的 电压 会 降 到 回 
有 频率 电压 的 一 半 ”? 

2.17 假设 两 个 信号 同时 被 天 线 接收 .其 中 一 个 信 
号 的 大 小 为 TV 频率 为 1000kHz, 而 另 一 个 信号 的 大 小 “图 ?2.13 简 易 接 收 机 原理 图 
为 1V，950kHz. 第 一 个 信号 给 负载 尺 的 功率 是 多 少 ? 

第 二 个 信号 给 负载 尺 的 功率 是 多 少 ? 计 算 第 二 个 信号 相对 第 二 个 信号 的 增益 或 豪 减 .与 第 一 个 
信号 相 比 ,第 二 个 信号 增益 或 衰减 了 多 少 ? 

2.18 羽 船 的 运转 半径 .图 2.14 向 大 家 显示 的 是 一 -一 臣 

/ \ 



































个 做 勾 速 圆周 运动 的 物体 . 
其 同心 加 速度 公 陈 为 


? 
一 (2.19) 4 
矿 \ / 
4a 代 表 向 心 加 速度 ,单位 为 ms 代表 物体 运动 的 AR 
速率 ,单位 为 my/syr 代表 半径 ,单位 为 mm. 假设 这 个 物体 入 、 7 
是 一 个 飞机 ,回答 下 列 问 题 : ee 


a. 假设 飞机 的 运动 速度 为 0.85 马赫 , 即 声速 的 “图 2. 4 做 匀速 圆周 运动 的 物体 
859%. 如 果 向 心 加 速度 为 25, 那 么 飞机 的 半径 为 多 少 ? 

b. 假设 飞行 速度 增 大 到 1.5 马赫 ,那么 飞机 的 半径 为 多 少 ? 

c. 运转 半径 是 飞机 飞行 速度 的 一 个 函数 , 自 变量 的 定义 域 为 0.5 马 炙 到 2.0 马 赫 , 向 心 加 
速度 仍 为 2g, 画 出 这 个 函数 的 图 象 . 

d 假设 飞行 员 能 忍耐 的 最 大 加 速度 为 7g 那么 以 1.5 马赫 飞行 的 最 小 半径 为 多 少 ? 

ce. 画 出 以 向 心 加 速度 为 自 变量 的 半径 函数 ,向 心 加 速度 的 取 值 为 [2g,6g], 假 设 运转 速度 
为 0.85 马赫 . 
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在 前 面 的 章节 中 ， 我 们 开发 了 几 个 完全 运转 的 MATLAB 程序 。 但 是 这 些 程序 都 十 分 简 
单 ， 包 括 一 系列 的 MATLAB 语 铅 ， 这 些 语 名 按照 固定 的 顺序 一 个 接 一 个 的 执行 。 像 这 样 的 
程序 我 们 称 之 顺序 结构 程序 。 它 首先 读 取 输入 ， 然 后 运算 得 到 所 需 结 果 ， 打 印 出 结果 ， 并 退 
出 。 人 至 于 要 多 次 重复 运算 程序 的 某 些 部 分 是 没有 办 法 的 ， 也 不 能 根据 输入 的 值 ， 有 选择 地 执 
行程 序 的 某 些 部 分 。 

在 下 面 的 两 章 中 ， 我 们 将 向 大 家 介绍 大 量 的 MATLAB 语句 ， 这 些 语句 允许 我 们 来 控制 
中 语句 的 执行 顺序 。 有 两 大 类 控制 顺序 结构 : 选择 结构 , 用 选择 执行 特定 的 语句 ; 循环 结构 ， 
用 于 重复 执行 特定 部 分 的 代码 。 选 择 结构 将 会 本 章 讨 论 ， 循 环 结构 我 们 将 会 在 第 四 章 讨 论 。 

随 着 选择 和 循环 介绍 ， 我 们 的 程序 也 将 变 得 复杂 ， 对 于 解决 问题 来 说 ， 将 会 变 得 简单 。 
为 了 帮助 大 家 避免 在 编程 过 程 中 出 现 大 量 的 错误 ,我们 将 向 大 家 介绍 正式 的 编程 步骤 ， 即 上 自 
上 而 下 的 编程 方法 。 我 们 也 会 向 大 家 介绍 一 些 普通 的 算法 开发 工具 即 伪 代码 。 


3.1 自 上 而 下 的 编程 方法 简介 























假设 你 是 在 工厂 工作 的 工程 师 , 为 了 解决 某 些 问题 , 你 要 编写 一 个 程序 。 你 如 何 开 始 呢 ? 
当 遇 到 一 个 新 间 题 时 ， 我 们 的 心里 会 自然 而 然 的 产生 这 样 的 想法 : 马上 坐 在 计算 机 前 ， 开 始 
编程 , 而 不 用 当 费 大 量 的 时 间 思 考 我 们 所 要 解决 的 问题 是 什么 ?用 这 种 不 切实 际 的 想法 来 编 
一 些 非 第 小 的 程序 可 能 会 成 功 。 但 在 现实 中 ， 问 题 可 能 会 非 稼 的 大 ， 程 序 员 再 用 这 种 方法 编 
程 将 会 陷入 困境 。 对 于 一 个 大 的 程序 来 说 , 在 编写 代码 之 前 你 要 通盘 的 思考 你 所 要 面临 的 问 
题 和 解决 的 方法 。 在 本 节 中 ， 我 们 将 加 大 家 介绍 正式 的 编程 设计 步骤 ， 然 后 应 用 这 个 步骤 来 
编写 本 书 所 有 的 大 的 应 用 程序 。 对 于 我 们 所 遇 到 一 些 简 单 的 例子 来 说 ， 这 个 步骤 好 像 有 些 画 
蛇 添 足 。 但 是 当 我 们 解决 的 问题 变 得 越 来 越 大 的 时 候 ， 这 个 步骤 将 会 变 得 异 名 重要 。 

当 我 还 没有 毕业 的 时 候 ， 一 个 教授 喜欢 说 :“ 编 程 很 简单 ， 因 为 我 知道 在 编程 的 过 程 的 
困难 ?”。 当 我 们 离开 学 校 ， 在 工厂 从 事 于 大 规模 软件 工程 编写 时 ， 我 深 深 地 理解 了 它 所 说 的 
话 。 我 发 现在 工作 中 我 遇 到 的 大 多 数 困 难 都 是 对 所 要 解决 问题 的 理解 。 一旦 你 真正 理解 了 问 
题 ， 你 就 会 把 这 个 问题 分 解 成 许多 小 的 问题 ， 更 加 易于 管理 的 小 块 ， 然 后 逐一 解决 某 一 个 小 
块 。 上 自 上 而 下 的 编程 方法 是 我 们 正规 编程 设计 的 基础 。 我 们 现在 同 大 家 介绍 这 些 在 图 3.1 说 
明 的 步骤 细节 。 步 骤 如 下 : 

1 .清晰 地 陈述 你 所 要 解决 的 问题 

编写 的 程序 大 多 数 情 况 下 要 满足 一 些 感觉 上 的 需要 , 但 这 种 需要 不 一 定 能 够 被 人 清晰 地 
表达 出 来 。 例 如 ， 用 户 需要 一 个 解 线性 方程 组 的 表达 式 。 像 这 样 的 要 求 就 不 够 清楚 ， 程 序 员 
就 很 难 编 出 一 个 使 他 满意 的 程序 。 他 必须 卉 清楚 要 有 多 少 问 题 需 要 解决 ?在 这 些 方 程式 中 有 
没有 对 称 的 形式 使 我 们 的 开发 变 得 人 徐 单 ?程序 设计 者 必须 和 使 用 者 讨论 所 需 的 程序 ， 他 们 必 
须要 对 完成 的 任务 有 一 个 精确 细致 的 描述 。 对 问题 清晰 的 描述 可 以 防止 误解 ,并 且 能 够 帮助 
程序 员 合理 的 组 织 他 的 思想 。 上 面 的 例子 对 问题 合适 的 陈述 应 为 : 

设计 一 个 用 于 解决 联 立 线性 方程 组 的 程序 ， 这 些 方程 中 未 知 数 的 系数 为 实数 ， 最 多 有 
20 个 未 知 数 。 

2. 定 义 程序 所 需 的 输入 量 和 程序 所 产生 的 输出 量 

指定 输入 量 和 输出 量 ， 只 有 这 样 新 的 程序 才能 适应 全 过 程 计划 。 在 这 个 例子 中 方程 式 的 
系数 可 能 有 其 预先 存在 的 顺序 ， 我 们 的 新 程序 必须 能 按照 顺序 读 取 它 们 。 相 似 地 ， 也 需要 产 
生出 这 个 程序 所 要 求 的 结果 ， 即 输出 量 ， 我 们 还 要 以 一 定 的 格式 打印 出 来 。 

3. 设 计 你 的 程序 得 以 实现 的 算法 
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开始 


陈述 你 要 求解 决 的 问题 


选 定 押 需 的 输入 和 输出 








检测 产生 的 MATLAB 
程序 


完成 

算法 是 指 为 某 个 问题 找到 答案 一 步 接 一 步 的 程序 。 在 这 个 阶段 目 上 而 下 的 编程 方法 发 挥 
了 作用 。 编 程 设 计 者 开始 对 这 个 问题 进行 馆 辑 划分 ， 拒 它 逐 步 分 解 为 一 个 又 一 个 子 工 作 。 这 
个 过 程 叫做 分 解 (decompositiom)。 如 果 一 些 子 工作 还 是 比较 大 ， 设 计 者 还 可 以 把 他 它 分 解 成 
更 小 的 块 。 这 个 过 程 将 会 继续 到 问题 被 分 解 成 许多 简单 且 易 理解 的 小 块 为 止 。 

在 问题 家 分解 成 小 块 之 后 ， 每 一 个 小 块 要 被 进 一 步 的 求 精 ， 这 个 过 程 叫做 逐步 求 精 
(stepwise refinemenb。 在 这 个 过 程 中 ， 设 计 者 开始 于 对 本 小 块 代 但 总 括 性 的 描述 ， 然 后 开始 
一 步 一 步 地 定义 所 需 的 函数 ， 越 来 越 具 体 ， 直 到 他 能 够 转化 为 MATLAB 语句 。 逐 步 求 精 的 
过 程 中 ， 我 们 要 用 到 的 伪 代 但 将 会 在 下 贡 为 大 家 介绍 。 

在 算法 开发 过 程 中 ， 这 个 方法 是 非常 有 用 的 。 如 果 设 计 者 真正 理解 了 解决 问题 这 个 些 步 
又 ， 他 将 会 对 问题 进行 分 解 和 逐步 求 精 。 

4. 把 算法 转化 为 代 但 

如 采 分 解 和 逐步 求 精 的 过 程 已 经 顺利 完成 ,那么 这 一 步 将 会 异 钊 地 简单 。 所 有 程序 员 都 
会 将 伪 代 码 一 名 一 名 地 转化 为 合适 地 MATLAB 语句 。 

$ 检测 产生 的 MATLAB 程序 

这 一 步 是 真正 的 拦路 席 。 首 先 ， 程 序 的 每 一 部 分 将 会 被 单独 地 检测 ， 如 果 有 可 能 的 话 ， 
整个 程序 还 要 被 检测 一 过 。 在 我 们 检测 程序 时 ,我 们 必须 证 明 所 有 合法 输入 数据 值 都 能 够 正 
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曲 运 行 。 用 标准 的 输入 值 检 测 程序 ， 看 它 是 售 产 生 了 值 。 如 果 在 一 个 程序 中 执行 的 算法 包含 
了 不 同 的 分 文 ， 你 必须 检测 每 一 个 分 文 ， 以 保证 产生 正确 的 答案 。 大 程序 在 交付 大 众 使 用 之 
前 ， 必 须 经 过 一 系列 地 检测 (图 3.2)。 检 测 的 第 一 步 有 时 被 称 为 单元 检测 (unit testing)。 在 单 
元 检测 过 程 中 ， 程 序 的 子 程序 将 会 被 独立 地 检测 以 证 明 它 的 正确 性 。 当 单元 检测 结束 之 后 ， 
这 个 程序 将 进行 一 系列 的 组 合 , 把 独立 的 子 程序 联合 产生 出 最 后 的 程序 。 程序 第 一 步 的 联合 
通 负 只 包括 很 少 的 子 程 序 。 通 过 组 合 这 些 子 程序 ， 经 篆 用 检查 子 程序 或 函数 之 间 的 联系 。 在 
一 系列 地 组 合 过 程 中 ， 越 来 越 多 的 子 程序 被 加 了 进来 ， 直 到 整个 程序 的 完成 。 在 每 一 次 组 合 






































的 过 程 中 ， 每 一 个 错误 都 会 被 发 现 并 在 进行 下 一 次 组 合 之 前 纠正 过 来 。 
开始 





独立 子 程序 的 单元 检测 








分 别 使 每 一 个 子 程序 生效 





一 系列 的 组 合 〈 把 一 些 次 数 根据 需要 而 定 





隆 程序 添加 到 程序 中 ) 








将 子 程序 联合 成 一 个 独立 的 程序 


极其 严重 的 错误 的 修改 


| 小 错误 修改 








程序 结束 


图 3. 2 大 程序 典型 地 调试 过 程 

在 整个 程序 被 组 合 之 后 , 调试 继续 进行 。 程序 第 一 个 版 本 我 们 通常 称 之 为 “alpha 版 本 ”。 
程序 员 和 其 他 有 机 会 接近 它 的 人 可 以 想 尽 一 切 办 法 应 用 它 , 以 发 现 其 中 的 漏洞 , 然后 改正 之 。 
当 许 许多 多 大 的 错误 从 程序 中 去 除 ， 一 个 新 的 版 本 出 现 了 ， 我 们 称 之 “beta 版 本 ”。beta 版 
本 就 要 公开 地 发 行 给 天 天 需要 这 个 程序 工作 的 人 。 这 些 用户 使 这 个 程序 在 不 同 的 环境 下 , 在 
不 同 的 输入 条 件 下 工作 ， 会 发 现 许多 的 错误 ， 并 报告 给 程序 员 。 当 这 些 错 误 被 更 正 后 ， 这 个 
程序 就 能 够 发 行 给 公众 使 用 了 。 因 为 本 书 中 的 程序 都 比较 小 , 没有 必要 进行 上 述 的 大 规模 的 
检测 。 但 是 我 们 会 遵循 基本 的 调试 原则 。 

程序 设计 的 基本 步骤 如 下 : 

1 .清晰 地 陈述 出 你 要 解决 的 问题 。 

2. 确 定 程 序 所 需 地 输入 量 和 程序 所 产生 的 输出 量 。 

3. 为 你 的 程序 设计 算法 



































4. 将 算法 转化 为 MATLAB 语句 
.调试 MATLAB 程序 
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好 的 编程 习惯 
遵循 上 面 的 步骤 编写 可 靠 ， 易 理解 的 MATLAB 程序 。 


在 大 的 编程 项 目 中 ， 花 在 编程 序 的 时 间 是 出 奇 的 少 。Frederick P Brooks 在 他 的 the 
Mythical Man-Month 书 中 写 道 ， 对 于 大 的 软件 工程 来 说 , 三 分 乙 一 的 时 间 花 在 计划 如 何 来 做 
上 (第 一 步 到 第 三 步 )， 六 分 之 一 的 时 间 花 在 编写 程序 上 ， 近 一 半 的 时 间 用 来 调试 程序 。 而 我 
们 能 做 的 只 有 压缩 调试 用 的 时 间 。 在 计划 阶段 做 好 充分 的 准备 和 在 编程 过 程 使 用 民 好 的 编程 
习惯 ， 这 样 会 大 大 降低 我 们 调试 所 用 的 时 间 。 好 的 编程 习惯 能 减少 出 错 的 数量 ， 也 能 使 别人 
迅速 地 找 出 其 中 的 错误 。 


3.2 伪 代 码 的 应 用 





作为 我 们 设计 步骤 的 一 部 分 ,描述 出 你 要 执行 的 算法 是 非常 必要 的 。 算 法 的 描述 有 一 种 
标准 形式 ， 能 让 你 和 大 家 都 能 理解 ， 这 种 描述 将 帮助 你 的 内 容 转化 为 MATLAB 代码 。 我 们 
用 于 描述 算法 的 标准 形式 叫做 构造 (constructs 有 时 也 称 structure)。 用 这 些 结构 摘 述 出 的 算法 ， 
我 们 称 之 为 结构 化 算法 。 当 在 我 们 在 MATLAB 程序 中 执行 这 个 算法 时 ,产生 的 程序 叫做 结 
构 化 程序 。 

我 们 可 以 用 伪 代 但 的 形式 建立 算法 的 结构 。 伪 代码 是 MATLAB 和 英语 的 混合 体 。 和 
MATLAB 一 样 ， 它 是 结构 化 的 ， 一 行 表达 一 个 明确 的 意思 或 代码 的 户 段 ， 但 每 一 行 的 描述 
用 的 是 英语 或 其 他 人 类 语言 。 伪 代码 的 每 一 行 都 应 用 普通 简单 且 易 于 理解 的 英语 或 中 文摘 
述 。 因 为 修改 简单 灵活 ， 所 以 伪 代 码 在 开发 算法 的 过 程 中 非 香 的 有 用 。 因 为 伪 代 码 给 山 辑 器 
或 学 处 理 右 ( 通 冰 用 于 编写 MATLAB 程序 ) 的 ， 而 不 需要 其 他 的 可 视 化 功能 。 例 如 下 面 是 例 
2.3 的 算法 伪 代 码 

Prompt user to enter temperature ln degrees Fahrenphelt 

Read temperature In degrees Fahrenhelt(temp 阳 

temp k In kelvins < 一 (9/9)* (temp f-32) 十 273.19 

Write temperature In kelvlins 

注意 用 回 左 指 的 箭头 一 奉 代 等 号 (=) 指 出 一 个 值 将 存储 到 对 应 的 变量 中 ， 这 样 加 避免 了 
赋值 号 与 等 号 的 混淆 。 在 把 它们 转化 为 MATLAB 代码 之 前 , 伪 代 码 将 有 助 于 你 思想 的 组 织 。 


3.3 关系 运算 付 和 遇 辑 运算 符 















































选择 结构 的 运算 由 一 个 表达 陈 控 制 的 ， 这 个 表达 陈 的 结束 只 有 true(1) 和 false(0)。 有 网 
种 形式 的 运算 符 可 以 在 MATLAB 中 关系 得 到 true/false: 关系 运算 符 和 辑 运算 符 。 

跟 C 语言 一 样 ,MATLAB 没有 布尔 型 和 逻辑 数据 类 型 .MATLAB 把 0 值 作 为 结 来 false， 
把 所 有 的 非 0 值 作为 结果 ture。 


3.3.1 关系 运算 符 











关系 运算 符 是 指 两 数值 或 字符 操作 数 的 运算 符 , 这 种 运算 将 会 根 概 两 操作 数 的 关系 产生 
结果 true 或 false。 关 系 运 算 的 基本 形式 如 下 
Cl OP] LI 
其 中 wy 和 o 是 算术 表达 式 ， 变 量 或 字符 串 ，op 代表 表 3.1 中 的 关系 运算 符 中 的 一 个 。 
如 果 两 者 的 关系 为 真 (true) 时 ， 那 么 这 个 运算 将 会 返回 1 值 ; 否则 将 会 返回 0 值 。 


表 3.1 关系 运算 符 
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运算 符 运算 
一 等 于 
量 不 等 于 
> 小 
和 大 于 或 等 于 
<< 四 村 
<- 小 于 或 等 于 
下 面 是 一 坚 基 系 运 算 和 它 的 结 采 运算 结 末 
运算 结 末 
3< 和 4 
3 <=4 ] 
3 三 一 0 
3 > 二 0 
4 <=4 ] 
A<B 
最 后 一 个 运算 得 到 的 结 末 为 1， 是 因为 字符 之 间 的 求 值 要 近 照 子 母 表 的 顺序 。 








1] 0 
关系 二 和 也 可 用 于 标 与 组 的 比较 全 如， 如 是 o-| | 和 bo 刺 表 直 志 


1] 0 
cb 和 人 产生 生出 | | 关 和 运 算 和 也 可比 机 个 关系 运算 特 ， 只 两 个 数 细 具有 和 


的 大 小 。 mo-| 中 | 三 表达 却 a>=b 生生 出 | 中 如 末 这 
个 数组 具有 不 同 的 大 小 ， 那 么 将 会 产生 运行 时 错误 。 

注意 因为 字符 冲 实 际 上 是 字符 的 数组 ,关系 运算 符 也 比较 两 个 相同 长 度 的 字符 串 。 如 果 
它们 有 不 同 的 长 度 ， 比 较 运 算 将 会 产生 一 个 错误 。 在 第 六 草 中 我 们 将 会 学 到 一 个 更 普 过 的 方 
法 。 等 于 关系 运算 符 由 两 个 等 号 组 成 ， 而 赋值 运 复 符 只 有 一 个 等 号 。 它 们 是 完全 不 同 的 两 个 
符号 ， 初 学 者 极 易 混 消 。 符 号 == 是 一 个 比较 运算 符 ， 返 回 一 个 多 辑 数 ， 而 符号 = 是 将 等 号 右 
边 的 表达 式 的 值 赋 给 左边 的 变量 。 当 进行 比较 运算 的 时 候 ， 初 学 者 经 常用 误 用 符号 =。 
























































编程 隐患 
小 心 谨慎 不 要 混淆 了 等 于 关系 运算 符 〈==) 和 赋值 运算 符 〈=)。 


在 运算 的 层次 中 , 关系 运算 在 所 有 数学 运算 的 之 后 进行 .所 以 下 面 两 个 表达 式 是 等 价 的 ， 
均 产 生 结 果 1。 

7+3<2+11 

(7+3)<(2+1]) 











3.3.2 小 心 == 和 ~= 运 算 符 








等 于 运算 符 〈==) 如 末 两 变量 值 相 同 将 会 返回 变量 值 1， 如 末 不 同 将 返回 0。 

不 等 运算 符 〈~=) 如 采 两 变量 值 不 同 则 返回 1， 相 则 返回 0。 

用 这 两 个 运算 符 比 较 爽 个 学 符 串 他 是 安全 的 , 不 会 出 现 错误 。 但 对 两 个 数字 数据 的 比较 ， 
将 可 能 产生 并 想不到 的 错误 。 两 个 理论 上 相等 的 数 不 能 有 一 丝 一 坚 的 甜 别 ， 而 在 计算 机 计算 
的 过 程 中 出 现 了 近似 的 现象 ,从 而 可 能 在 判断 相等 与 不 相等 的 过 程 中 产生 错误 ， 这 种 错误 叫 
做 round o 任 错误 。 例 如 ， 考 虑 下 面 的 两 个 数 ， 两 者 均 应 等 于 0。 

a 三 0; 

b = Sin(p1); 

因为 这 两 个 数 在 理论 上 相等 的 , 所 以 关系 式 a==b 应 当 返 回 值 1。 但 在 事实 上 , MATLAB 
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计算 所 产生 的 结果 的 是 


>>3=(; 
>>b=Sin(pi); 


>> 和 一 一 
anhs 一 
0 

MATLAB 报告 了 a 和 b 不 同 因为 他 产生 了 一 个 round of 错误， 在 计算 中 sin(pi 产 生 了 
结果 1.2246x10…“ 而 不 是 0。 两 个 理论 上 相等 的 值 因 为 round o 企 错误 而 失 之 发 生 了 细微 的 差 
别 。 

我 们 可 以 通过 检测 两 数 之 间 在 一 定 的 范围 内 是 不 是 近似 相等 , 在 这 个 精确 范围 内 可 能 会 
产生 round o 任 错误 。 例 如 测试 

>> abs(a-b)<1.0E-14 

anhas 一 




















] 
将 会 产生 正确 的 结果 ， 不 管 在 a 与 b 的 计算 中 产 不 产生 的 round o 任 错误 。 
好 的 编程 习惯 


在 我 们 检测 两 数值 是 否 相等 时 一 定 要 小 心 ， 因 为 round of 错误 可 能 会 使 两 个 本 来 应 该 
相等 的 值 不 相等 了 。 这 时 你 可 以 在 round of 错误 的 范围 内 它 是 不 是 近似 相等 。 


3.3.3 逻辑 运算 符 














逻辑 运算 符 是 联系 一 个 或 二 个 逻辑 操作 数 并 能 产生 一 个 逻辑 结果 的 运算 符 。 有 三 个 二 元 
运算 符 ， 分 别 为 AND，OR 和 异 或 运算 符 ， 还 有 一 个 一 元 运算 符 NOT。 二 元 逻辑 运算 的 基 
本 形式 
Come 

一 元 罗 条 运算 的 基本 形式 为 
[Co 

/和 尹 代 表 表 达 式 或 变量 ，op 代表 表 3.2 中 的 逻辑 运算 符 。 如 果 履 和 必 的 逻辑 运算 关系 
为 tue， 那 么 运算 将 会 返回 值 1， 否 则 将 会 产生 0。 

表 3.2 罗 得 运算 符 

















文 赐 辑 与 
则 辑 或 
XOT 则 辑 与 或 
本 了 迎 辑 非 














运算 的 结果 总 结 在 真 值 表 3.3 中 ， 它 辐 我 们 展示 每 一 种 运算 所 有 可 能 的 结果 。 如 果 一 个 
数 的 值 不 为 0， 那么 MATLAB 将 把 看 作 true， 如 
表 3.3 还 辑 真 值 表 








答 入 与 或 或 非 
/1 /> / < /> / /> XOFULL 2) ~ 人 
0 0 0 0 0 ] 
0 ] 0 ] ] ] 
] 0 0 ] ] 0 
] ] ] ] 0 0 





末 它 为 0， 则 其 为 flse。 上 所 以 ~ 的 络 示 为 0，~0 的 结 末 为 1。 
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挛 -一 


0 
标量 和 数组 之 间 也 可 进行 逻辑 运算 。 例 如 ， “| 中 b-0， 那 么 表达 式 a&b 将 会 产 








0 0 
生 续 。 咱 两 数 组 之 间 也 可 进行 锡 辑 运算 ， 只 要 它们 具有 相同 的 大 小 。 例 如 ， 


1 0 1 1 加 1 1 
0 一 万 二 则 alb 产生 的 疆 
0 1 0 0 0 1 


产生 运行 时 错误 。 
在 运算 的 顺序 中 ， 滥 辑 运 算 在 所 有 的 数学 运算 和 关系 运算 之 后 进行 。 
表达 式 中 的 运算 顺序 如 下 : 
1. 所 有 的 数学 运算 按照 前 面 描述 的 顺序 的 进行 。 
2. 从 元 问 右 依次 进行 关系 运算 
3. 执 行 所 有 ~ 运算 
4. 从 堪 同 右 依次 进行 公 运 算 
.从 堪 问 右 依次 进行 | 运算 和 数学 运算 一 样 ， 插 号 能 够 改变 括号 的 款 认 顺序 。 


。 如 果 两 个 数 的 大 小 不 相同 ， 那 么 将 会 


L _ ___ 











下 面 是 关于 志 辑 运算 的 一 些 例子 。 


例 3.1 





假设 下 面 有 三 个 变量 被 初始 和 一 些 表 达 式 及 其 运算 结果 。 

valuel1=1 

value2 = 0 

value3 = -10 
则 和 辑 表达 式 结 
(a) ~valuel 0 
(b) valuel | value2 ] 
(c) valuel & value2 0 
(d) valuel & value2 | value3 ] 
(el) valuel & (value2 | value3) ] 
( 介 ~(valuel 儿 value3) 0 


因为 ~ 运算 在 其 它 的 锡 辑 运算 之 前 进行 , 那么 四 中 的 括号 是 必须 的 。 如 果 去 挥 括号 的 话 ， 
上 介 表 达 式 将 等 价 于 (~valuel)&value3 。 


3.3.4 逻辑 函数 











MATLAB 中 有 大 量 的 逻辑 函数 ， 在 条 件 满足 时 ， 函 数 返 回 1。 条 件 不 满足 时 ， 返 回 0。 
这 些 图 数 和 交 辑 运算 与 关系 联合 在 组 成 选择 结构 和 循环 结构 。 表 3.4 列 出 了 一 系列 的 多 辑 函 
数 。 





表 3.4MATLAB 逻辑 函数 


国 数 用 途 

I1Schar(a) a 是 字符 数组 返回 1， 否 则 返回 0 
isempty(a) a 是 空 数组 返回 1， 人 否则 返回 0 
isinfral) a 是 无 穷 大 ， 则 返回 1， 和 否则 返回 0 
isnan(a) a 不 是 一 个 数 则 返 1， 人 否则 返回 0 





isnumeric(a) a 是 一 个 数值 数组 返回 1， 人 否则 返回 0 
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测试 3.1 











本 训 试 提供 了 一 个 快速 的 检 奏 方式 ， 看 你 是 含 和 营 握 了 3.3 的 基本 内 容 。 如 宁 你 对 本 训 试 
有 疑问 ， 你 可 以 重读 3.3， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 B 中 可 以 找到 本 测试 
的 答案 。 

变量 a，b，c，d 定义 如 下 ， 计 算 后 面 的 表达 式 。 


a 三 20; b = -2; 

c= 王 0; d=1; 

1.a>b 2 一 让 

3.a>bwc>d 4. a == 

3.a8 儿 b>ec 0. ~~b 

变量 a，b，c，d 定义 如 下 ， 计 算 后 面 的 表达 式 。 
1 -2 

b-| oo 

开 | -2 1 | 

“” [L20 1 

7.~(a>b); 

3.a>c 放 b>c; 

9. c<=d 

变量 a，b，c，d 定义 如 下 ， 计 算 后 面 的 表达 式 。 

aa 三 2; b =3: 

cC= 三 10: d=0; 

10. ak#b^2 > akC 

11.d|bb>a 

12. (d|b)>a 

变量 a，b，c，d 定义 如 下 ， 计 算 后 面 的 表达 式 。 

a 三 20; b = -2; 

C= 王 (0; d='"Test': 


13. 1lSinf(a/b) 

14. lsSinf(av/c) 
19.a>b 匀 1Ischar(d) 
16. 1Sempty(c ) 


3.4 选择 结构 (分 支 语句 ) 





选择 结构 可 以 使 MATLAB 选择 性 执行 指定 区 世 内 的 代码 ( 称 乙 为 语句 块 blocks)， 而 跳 
过 其 他 区 域 的 代码 。 选 择 结 构 在 MATLAB 中 有 三 种 具体 的 形式 :让 结构 ，switch 结构 和 
try/catch 结构 。 


3.4.1 证 结构 








放 结 构 的 基本 形式 如 下 : 


上 fcontrol expr 1 


Statement ] 
Statement 2 Block 1 





elself control expr 2 
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Statement ] 
Statement 2 Block 2 


else 


Statement ] 
Statement 2 Block 3 


end 

其 中 control expression 控制 计 结 构 的 运算 。 如 果 control expr 1 的 值 非 0， 那么 程序 将 
会 执行 语句 块 1(block1)， 然 后 跳 到 end 后 面 的 第 一 个 可 执行 语句 继续 执行 。 否 则 ， 程 序 将 会 
检测 control expr 2 的 值 , .如 果 control expr 2 的 值 非 0, 那 么 程序 将 会 执行 语句 块 2(block2)， 
然后 跳 到 end 后 面 的 第 一 个 可 执行 语句 继续 执行 。 如 采 所 有 的 控制 表达 式 (control expression) 
均 为 0， 那 么 程序 将 会 执行 与 else 相关 的 语句 块 。 

在 一 个 应 结构 中 ， 可 以 有 任意 个 elseif 语 铅 ， 但 else 语句 最 多 有 一 个 。 只 要 上 面 每 一 个 
控制 表达 式 均 为 0， 那么 下 一 个 控制 表达 陈 将 会 被 检 测 。 一 旦 其 中 的 一 个 表达 式 的 值 非 0， 
对 应 的 语句 块 焉 要 被 执行 ， 然 后 跳 到 end 后 面 的 第 一 个 可 执行 语句 继续 执行 。 如 果 所 有 的 欣 
制 表 达 陈 (controlexpressiom) 均 为 0， 那么 程序 将 会 执行 else 语句 。 如 采 没 有 else 语 铅 ， 程 序 
将 会 执行 end 后 面 的 语句 ， 而 不 执行 让 结 构 中 的 部 分 。 

注意 MATLAB 在 让 结构 中 的 关键 字 end 与 第 二 章 中 提 到 的 返回 已 知 下 标 最 大 值 函 数 
end 完全 不 同 。MATLAB 通过 end 在 M 文件 中 的 上 下 文 来 区 分 开 它 的 两 个 用 途 。 在 大 多 数 
情况 下 , 控制 表达 式 均 可 以 联合 关系 运算 符 和 逻辑 运算 符 。 正 像 我 们 在 本 章 早 些 时 候 学 到 的 ， 
当 对 应 的 条 件 为 真 时 ， 关 系 运 算 迄 辑 运算 将 会 产生 1， 否 则 产生 0。 所 以 当 一 个 运算 条 件 
为 真 时 ， 运 算 结果 为 非 0， 则 对 应 的 语句 块 ， 驶 会 被 执行 。 

例如 ， 一 元 二 次 方程 的 基本 形式 如 下 : 


















































aoc+pxr+c=0 (3.1) 
其 解 为 
-0 十 /2 - 4ac 
将 7 (3.2) 





其 中 太 - 4ac 是 我 们 熟知 的 判别 式 ， 当 b- 4ac>0 时 ， 方 程式 有 两 个 不 同 的 实数 根 ， 当 
b- 4ac=0， 有 两 个 相同 的 实数 根 ， 当 b - 4ac<0 时 ， 方 程式 有 两 个 不 同 的 复 根 。 

假设 我 们 检测 某 一 元 二 次 根 的 情况 ,并 告诉 使 用 者 这 个 方程 有 两 个 复 根 ,还 是 两 个 相等 
的 实 根 和 两 个 不 相等 的 实 根 。 用 伪 代 码 这 个 结构 的 形式 如 下 : 




















上 (b^2 - 4#ax#c)<0 
Write msg that equation has two complex roots. 
elself (b^2 - 4#ak#c) 三 一 


Write msg that equatlon has two ldentlical real roots. 
else 

Write msg that equatlon has two dlistinct real roots. 
end 
转化 为 MATLAB 语言 : 
直 (b^2 - 4#ax#c)<0 

dlsp(Thls equation has two complex rootSs. ); 
elself (b^2 - 4#ak#c) 三 一 





dlsp( Thls equatlon has two ldentlcal real roots.); 
else 

dlsp(Ihlis equation has two dlstitnct real rootSs. ); 
end 








回忆 一 下 ， 判 断 为 真 时 ， 关 系 运 筑 符 将 会 返回 一 个 非 0 值 ， 从 而 导致 对 应 语句 的 执行 。 
为 增加 程序 的 可 该 性 ， 在 让 结构 中 的 语句 块 中 最 好 缩 进 2 到 3 个 空格 ， 而 实际 上 没有 


好 的 编程 习惯 
这 结构 体 经 营 缩 进 2 到 3 个 空格 ， 以 增强 程序 的 可 读 性 。 
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你 可 以 在 一 行内 写 完 一 个 完整 的 让 结 构 ， 只 需 把 结构 的 每 一 部 分 后 面 加 上 
分 号 或 各 号 ， 所 以 下 面 的 两 个 结构 是 等 价 的 : 
IfxXx<0 
y= 一 abs(Cg); 
end 


和 


fxXx<0ly=abs(X); end 


但 是 这 种 方式 上 只 适用 于 简单 的 结构 。 


3.4.2 放 绪 构 举 例 








我 们 将 用 两 个 例子 来 说 明 庄 结 构 的 用 途 


例 3.2 


求 一 元 二 次 方程 的 根 

设计 并 编写 一 个 程序 ， 用 来 求解 一 元 二 次 方程 的 根 。 

答案 ; 

我 们 将 本 章 开 头 介绍 的 方法 进行 编程 。 

1 .陈述 问题 这 个 问题 的 陈述 非常 的 简单 ， 我 们 要 求 一 元 二 次 方程 的 根 ， 不 管 它 的 根 是 实 
根 还 是 复 根 ， 有 一 个 根 还 是 两 个 根 。 

2. 定 义 输入 和 和 输出 

本 程序 的 输入 应 为 系数 a，b，< 

ac+pxr+c=0 (3.1) 

输出 量 应 为 两 个 不 相等 的 实数 。 两 个 相等 的 实数 或 两 个 复数 。 

3. 写 出 算法 本 程序 可 分 为 三 大 块 ， 它 的 图 数 分 别 为 输入 ， 运 算 过 程 和 输出 。 

我 们 把 每 一 个 大 块 分 解 成 更 小 的 ， 更 细微 的 工作 。 根 据 判 别 式 的 值 ， 可 能 有 三 种 计算 途 
































读 取 输入 的 数据 


计算 出 根 
输入 出 根 
所 以 我 们 要 用 到 有 三 种 选项 的 让 结构 。 产 生 的 伪 代 但 如 下 
Prompt the user for the coeffticlents a, b, and c. 
Read a, b, and < 
discrlimlinant < 一 b^2 - 4#akCc 
tf discriminat > 0 
Xl < (-bpD+sqrt(discriIminant)) 7/ (28a) 
Xl < (-b-sqrt(dlscriminant)) / (2*#a) 
Write msg that equatlon has two dlistinct real roots. 





Write out the two roots. 
elself dilscriminant == 


Xl < 一 -b/(28#a) 
Write msg that equatlon has two ldentical real roots. 
Write out the repeated roots. 
else 
real part < 一 -b/ (2*#al) 
Imag part < 一 Sqrt(abs(dlscrliminant)) / (2#a) 
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Write msg that equation has two complex roots. 


Wrlte out the two foots. 





4. 把 算法 转化 为 MATLAB 语言 
%Script fle: calc roots.m 
2%0 
Yo Purpose: 
% Thls program Solves for the roots of a quadratic equation 
% of the form ax*x^2 + bxx+c=0.Itcalculates the anSswers 
% Tegardless of the type of roots that the equation poSSeSSesS. 


%0 

Y% 了 Record of revlslons: 

”0 Date Programmer Descrliption of change 
0 人 一 一 一 一 一 一 本 
”0 12/04/98 9%. J. Chapman Origlinal code 

%0 

% Define varlables: 

0 3 --Coefficlent of x^2 term of equation 

yb --Coefficlent of x term of equation 

Yo0 C --Constant term of equation 

% discrlimlinant --Dl1iscrimlinant of the equatlon 

% Imag part --Imag part of equation (for complex roots) 
% real part --Real part of equation (for complex roots ) 
2 --Flrst solution of equation (for real roots) 

Yo X2 --Second solution of equation (for real roots ) 


% Prompt the user for the coefficlents of the equation 
dlsp (Thlis program Solves for the roots of a quadratic '); 
dlisp (equation of the form A*#X^2 十 BxX 十 已 三 0.); 
a=1lnput(Enter the coefficlent A: ); 
b=Input(Enter the coefficlent B: ); 
c=Input(Enter the coefficlent C: ); 
% Calculate discriminant 
discrlmlinant=b^2 -4 尖 a 类 Ci 
% Solve for the roots, depending on the vlaue of the dlscrlminant. 
tf discriminant >0  o% there are two real foots, So .… 
Xl = (-b +Ssqrt(dliscrlimlinant)) / (2#a ); 
X2=(-b -sqrt(discrimlinant)) / (2#a); 
dlsp(CIhlis equation has two real roots: ); 
fprimntf(X1 = Yofn ,X1); 
fprintf(x2 = %fn ,，Xx2); 
elself discrimlinant == 0 % there 1S one Tepeated root, SO .… 
X]1=(-b)/(2*#a); 
dlsp(CIhlis equation has two ldentical real roots: ); 
fprintft(xl = X2 = %fn ,X]); 
else % there are compjlex roots, SO .… 
real part = (-b) / (2#al); 
Imag part = Sdqrt( abs(dliscrlmlinant)) / (2x#a); 
dlsp(Ihlis equation has complex roots:); 
fprmntf(Cxl = %f+1o%fn :real part, Imnag part); 
fprmntft(Cxl + %f-lo%fn real part, Imag part); 
end 
.检测 这 个 程序 
下 一 步 ， 我 们 必须 输入 实数 来 检测 这 个 程序 。 因 这 个 程序 有 三 个 可 能 的 路 径 。 所 以 在 我 
们 确信 每 一 人 路 径 都 工作 正常 之 前 ， 必 须 把 这 三 个 路 径 检测 一 志 。 从 式 子 (3.2) 中 ， 我 们 可 以 
有 用 下 面 的 方法 来 验证 程序 的 正确 性 。 


X2 十 9SX+T0=0 X=-2,.andx= -= 








64 | 第 三 草 分 文 语句 和 编程 设计 


X2 十 4x+4=0 元 是 艺 
Xx2 十 2X+S=0 X=-] 土 12 
如 果 输 入 上 面 三 个 方程 的 系数 得 到 对 应 的 结果 ， 则 说 明 程 序 是 正确 的 。 








>> Calc roots 

Thlis program solves for the roots of a quadratic 
equation of the form A*Xx^2 +TB*X+C= 0. 
Enter the coefficlent A: 1 

Enter the coefficlent B: 4 

Enter the coeffticlent C: 0 

Thlis equatlon has two real rootSs: 

Xl] = -2.000000 

X2 = 三 -3.000000 

>> Calc roots 

Thlis program solves for the roots of a quadratic 
equation of the form A*Xx^2 +TB*X+C= 0. 
Enter the coefficlent A: 1 

Enter the coefficlent B: 4 

Enter the coefficlent C: 4 

Thlis equatlon has two ldentlcal real rootSs: 

Xl =X2 = -2.000000 

>> Calc roots 

Thlis program solves for the roots of a quadratic 
equation of the form A*Xx^2 +TB*X+C=0. 
Enter the coeffticlent A: 1 

Enter the coeffticlent B: 2 

Enter the coefficlent C: $ 

Thlis equatlon has complex rootS: 

Xl = -1.000000 +12.000000 

Xl + -1.000000 -12.000000 





在 三 种 不 同 的 情况 下 ， 程 序 都 给 出 了 正确 的 结 


例 3.3 








编号 一 个 程序 ， 求 以 x，y 为 目 变 量 函 数 fx， 尺 的 值 。 函 数 fx， 尺 的 定义 如 下 : 
X+7 20andy)>0 
x+] 坟 0andy<0 
六 十 xX<0 andy>0 
六 十 六 xxX<0andy<0 





jx) = 


答案 : 

根据 目 变 量 x 和 ?> 的 正 负 符号 的 不 同 , 而 采取 不 同 的 求 值 表达 式 。 为 选取 合适 的 表达 式 ， 
检查 用 户 得 入 的 交 了 的 正 负 符号 是 必要 的 。 

1 .陈述 问题 

这 个 问题 的 陈述 非 间 简单 :根据 用 户 输入 的 x，》7， 求 函数 Kx， 轨 的 值 。 








2. 人 确定 输入 输出 量 
程序 的 输入 量 为 函数 的 自 变 量 x，y。 输 出 量 为 函数 值 Kx，7。 
3. 设 计算 法 





这 个 问题 可 以 把 他 分 解 成 三 个 大 块 ， 即 输入 ， 计 算 过 程 ， 和 输出 。 

我 们 把 这 三 大 块 再 分 解 成 小 的 ， 精 细 的 工作 。 在 计算 fx， 了 时， 我 们 有 4 种 选择 ， 选 
哪 一 种 取决 于 x，y 的 值 。 所 以 及 馆 辑 上 我 们 要 用 4 个 选择 的 让 结 构 来 实现 。 产 生 的 伪 代 码 
如下: 


Prompt the user for the valuesX and y 
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Readxand y 
二 X>0 and y>0 
相生 
elself x>0 and y<0 
和 
elself x<0 and y>0 
ie 
else 
(ns 
end 
Write out fxX,y) 
4. 转 化 为 MATLAB 语 铝 
最 终 的 代码 如 下 
% Scripte fle: funxy.m 
Y0 
Yo Purpose: 
% Thls program Solves the function 长 x,y) for a 
% User-Speclfied x and yy where 长 X,y) 1S defined as: 





到 _ 

到 

”0 | 芝 X>=0 and y>=(0 

”0 | 二 2 X>=0 and y<0 

”0 fx,y) 王 |X^2 二 y X<0 and y>=(0 

”0 车 人 2 人 X<0 and y<0 

到 必 

%0 

Y% Record of revlslons: 

”0 Date Programmer Description of change 
0o0 ”==-=-=-=- = 一 一 = 一 = 一 -一 ================ 
%0 12/03/98 S.J.Chapman Orlglnal code 

%0 

% Define varlables: 

Yo X --Flirst Independent varlable 

”0 y --Second Independent varlable 

% fun --Resulting function 


% Prompt the user for the valuesXx and y 
X=1lInput(Enter the xcoefficlent: ); 
y=Input(Enter the y coeffticlent: ); 
% Calculate the functlon fx,y) based upon 
% the Signs of Xx and Vy. 
直 X>=0 氏 y>=0 
fun =X 十 y; 
elself X>=0 儿 y<0 
fun =X 十 yY^2; 
elself X<0 & y>=(0 
fun = X^2 十 y; 
else 
fun = X^2 二 yY^2; 
end 
% Write the value of the function. 
dlisp([ TIhe vlaue ofthe function 1S ' num2str(fun)]); 


5. 检 测 程序 

下 一 步 ， 我 们 必须 输入 实数 来 检测 这 个 程序 。 因 这 个 程序 有 四 个 可 能 的 路 径 。 所 以 在 我 
们 确信 每 一 人 路 径 都 工作 正常 之 前 ， 必 须 把 这 四 个 路 径 检测 一 通 。 我 们 分 别 取 4 个 象限 内 的 
值 2，3)，(-2.3)，(2，-3) 和 (-2，-3)。 我 们 用 手工 计算 可 得 

12.3)=2+3=5 
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12,-3)=2+(-3) =11 

HL-2.3)=(-2) +3=7 

1-2, -3) = (-2) +(-3) = 13 
当 程 序 被 编程 后 ， 运 行 4 次 并 输入 相应 的 值 ， 运 算 结 末 如 下 : 

>> funxy 

Enter the X coefficlent: 2 

Enter the y coefficlent: 3 

The vlaue ofthe functlon 1S 4 

>> funxy 

Enter the X coefficlent: 2 

Enter the y coefficlent: -3 

The vlaue ofthe function ls 11 

>> funxy 

Enter the X coefficlent: -2 

Enter the y coefficlent: 3 

The vlaue ofthe function 1S 7 

>> funxy 

Enter the X coefficlent: -2 

Enter the y coefficlent: -3 

The vlaue ofthe functlon 1S 13 


程序 在 4 种 可 能 的 情况 下 均 产 生 了 正确 的 琳 。 


3.4.3 关于 证 结构 使 用 的 注意 事项 











让 结构 是 非 浓 灵 活 的 , 它 必 须 含 有 一 个 迁 语 名 和 一 个 end 语句 。 中 间 可 以 有 任意 个 elseif 
语句 ， 也 可 以 有 一 个 else 语句。 联合 它 的 这 些 特 性 ， 我 们 可 以 创建 出 我 们 需要 的 各 种 各 样 的 
选择 结构 。 


还 有 让 语句 是 可 以 伦 套 的 。 如 果 迁 结构 完全 是 另 一 个 让 结 构 的 一 个 语句 块 ， 我 们 束 称 
两 者 为 人 藤 套头 系 。 下 面 是 两 个 计 语 句 的 般 套 。 








MATLAB 翻译 器 经 稼 把 把 已 知 的 end 语句 和 它 最 近 的 让 语 句 联合 在 一 起 ， 所 以 第 一 个 
end 语句 和 ify<0 最 靠近 ， 而 第 二 个 end 与 这 x>0 最 接近 。 对 于 一 个 编写 正确 的 程序 ， 它 能 
工作 正 利 。 但 如 果 程 序 员 编 写 出 错误 ， 它 将 会 使 编译 器 出 现 混 消 性 错误 信息 提示 。 例 如 ， 假 
设 我 们 编写 一 个 大 的 程序 ， 包 括 如 下 的 一 个 结构 : 








人 (test1] ) 
计 (test2 ) 
计 (test3 ) 
要 过 


end 


end 








这 个 程序 包括 了 三 个 巷 套 的 证 结构 ， 在 这 个 结构 中 可 能 有 上 千 行 的 代码 。 现 在 假设 第 
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一 个 end 在 编辑 区 域 突 然 被 删除 ,那么 MATLAB 编译 器 将 会 自动 将 第 二 个 end 与 最 里 面 的 
if 人 test3) 结 构 联 合 起 来 ， 第 三 个 end 将 会 和 中 间 的 itest2) 联 合 起 来 。 当 编译 器 翻译 到 达 文 件 
结束 的 时 候 ， 那 将 发 现 第 一 个 iftestD) 结 构 将 永远 没有 结束 ， 然 后 编译 器 就 会 产生 一 个 错误 
提示 信息 ， 即 缺少 一 个 send。 但 是 ， 它 不 能 告诉 你 问题 发 生 在 什么 地 方 ， 这 就 使 我 们 必须 回 
过 头 去 看 整个 程序 ， 来 找 问 题 。 

在 大 多 数 情 况 下 ， 执 行 一 个 算法 ， 即 可 以 用 多 个 else 放 语句， 也 可 以 用 证 语句 的 般 套 。 
在 这 种 情况 下 ， 程 序 员 可 以 选择 他 喜欢 的 方式 。 


例 3.4 




















给 出 等 级 分 数 
假设 我 们 要 编号 一 个 程序 ， 和 输入 一 个 数值 分 数 ， 和 输出 等 级 分 数 ， 即 是 A 级 ，B 级 和 C 





级 
grade > 94 
93 > grade > 80 
386 > grade > 70 
70 > grade > 00 
00>grade> 0 
用 两 种 方式 写 出 这 个 程序 ， 第 一 种 方式 用 多 个 else 这 语句 ， 第 二 种 方式 用 证 的 观 套 。 
答案 : 
(a 用 多 个 else 证 语 铝 
上 fgrade > 93.0 
dlsp(The grade 1S A.); 
elself grade > 80.0 
dlisp(The grade 1S 也 .); 
elself grade >70.0 
dlsp(The grade 1S CC ); 
elself grade > 00.0 
dlsp(IThe grade 1S D.); 
else 











dlsp( The grade 1S 上 ); 
end 





(b) 用 证 嵌 套 结构 
tf grade > 93.0 
dlisp(TIhe grade 1S A.); 
else 
tf grade > 80.0 
dlsp(TIhe grade 1S 也 .); 
else 
tf grade > 70.0 
dlsp(TIhe grade 1S CC ); 


else 


tf grade > 00.0 
dlsp(TIhe grade 1S D.); 

else 
dlsp(TIhe grade 1S 上 ); 

end 

end 
end 
end 


从 上 和 面 的 例子 中 ， 我 们 可 以 看 到 如 东 有 多 个 选项 的 话 ， 在 一 个 这 结构 中 用 到 多 个 else 证 
语句 将 会 比 让 的 巷 套 结构 傈 单 的 多 。 
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好 的 编程 习惯 
对 于 有 许多 选项 的 选择 结构 来 说 ， 最 好 在 一 个 计 结 构 中 使 用 多 个 elseif 语 铅 ， 尽 量 不 用 
让 的 典 套 结构 。 


3.4.4 Switch 结构 


switch 结构 是 态 一 种 形式 的 选择 结构 。 程 序 员 可 以 根据 一 个 单 精 度 整形 数 ， 字 符 或 多 辑 





表达 式 的 值 来 选择 执行 特定 的 代码 语句 块 。 
Switch (Switch _ expr) 
Case Case _eXPpPT 1] ， 


Statement ] 
vtatement 2 Block 1 
case Case_ EXPT 2 


Statement ] 
Statement 2 Block 2 


otherwlse， 
Statement | 
Statement 2 Blockn 
end 
如 果 Switch_expr 的 值 与 case_expr_]1 相符， 那么 第 一 个 代码 块 将 会 被 执行 ， 然 后 程序 将 
会 跳 到 switch 结构 后 的 第 一 个 语句 。 如 果 Switch _expr 的 值 与 case _ expr 2 相符 ， 那 么 第 二 个 
代码 块 将 会 被 执行 ， 然 后 程序 将 会 跳 到 switch 结构 后 的 第 一 个 语句 。 在 这 个 结构 中 ， 用 相 
同 的 方法 来 对 竺 其 他 的 情况 。otherwise 语句 块 是 可 选 鸭 。 如 果 它 存在 的 话 ， 当 Switch _expr 
的 值 与 其 他 所 有 的 选项 都 不 相符 时 ， 这 个 语句 块 将 会 被 执行 。 如 末 它 不 存在 ， 且 witch_expr 
的 值 与 其 他 所 有 的 选项 都 不 相符 ,那么 这 个 结构 中 的 任何 一 个 语句 块 都 不 会 被 执行 。 这 种 情 
况 下 的 结 末 可 以 看 作 没 有 选择 结构 ， 直 接 执行 MATLAB 语言 。 
如 采 说 switch_ expr 有 很 多 值 可 以 导致 相同 代码 的 执行 ， 那 么 这 些 值 可 以 括 在 同一 括号 
内 ， 如 下 所 示 。 如 采 这 个 switch 表达 式 和 表 中 任何 一 个 表达 陈 相 匹配 ， 那 么 这 个 语句 块 将 
会 被 执行 。 
Switch (Switch _ expr) 
case {case eXpPT 1, case exXpr 2, case _eXpPT 3 


Statement ] 
Ntatement 2 Block 1 


otherwlse， 
































Statement ] 
Statement 2 Blockn 





end 

Switch_expr 和 每 一 个 case_expr 既 可 以 是 数值 ， 也 可 以 是 学 符 值 。 

注意 在 大 多 情况 下 只 有 一 个 语句 块 会 被 执行 。 当 一 个 语句 块 被 执行 后 ， 编 译 器 就 会 跳 到 
end 语句 后 的 第 一 个 语句 开始 执行 。 如 果 Switch 表达 和 多 个 case 表达 式 相 对 应 ， 那 么 只 有 他 
们 中 的 第 一 个 将 会 被 执行 。 

让 我 们 看 一 个 简单 的 关于 switch 结构 的 例子 。 下 面 的 语句 用 来 判断 1 到 10 之 间 的 数 是 
奇数 还 是 偶数 。 它 用 来 说 明 一 系列 的 case 选项 值 的 应 用 和 otherwise 语 块 的 应 用 。 


Switch (value) 
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Case 1 3 .579 ， 
disp(TIhe value 1S odd.); 
case {2, 4, 6, 8,，10》， 


dlsp(TIhe value 1Ss even.); 
otherwlse， 

dlsp(Ihe value 1s out of range. ); 
end 





3.4.S try/catch 结构 的 应 用 


try/catch 结构 是 选择 结构 的 一 种 特殊 形式 ， 用 于 捕捉 铬 误 。 一 般 地 ， 当 一 个 MATLAB 
程序 在 运行 时 遇 到 了 一 个 错误 , 这 个 程序 残 会 中 止 执行 .try/catch 结构 修改 了 这 个 默认 行为 。 
如 末 一 个 错误 发 生 在 这 个 结构 的 try 语句 块 中 ， 那 么 程序 将 会 执行 catch 语句 块 ， 程 序 
将 不 会 中 新 。 它 将 帮助 程序 员 欣 制程 序 中 的 错误 ， 而 不 用 使 程序 中 断 。 
Try/catch 结构 的 基本 形式 如 下 : 
try 
Statement ] 
Statement | Try Block 

















catch 
Statement ] 
Ntatement 2 Catch BlocKk 





end 





当 程 序 运行 到 try/catch 语句 块 ， 在 try 语句 块 中 的 一 些 语句 将 会 被 执行 。 如 末 没 有 错误 
出 现 ，catch 语句 块 将 会 被 跳 过 。 另 一 方面 ， 如 末 错 误 发 生 在 一 个 try 语句 块 ， 那 么 程序 将 中 
正 执 行 try 语句 氛 ， 并 立即 执行 catch 语句 块 。 

下 面 有 一 个 包 盒 try/catch 结构 程序 。 它 能 创建 一 个 数组 ， 并 询问 用 户 显 示 数 组 中 的 哪 能 
一 个 元 妹 。 用 户 提供 一 个 下 标 ， 那 么 这 个 程序 将 会 显示 对 应 的 数组 元 素 try 语句 块 一 般 会 在 
这 个 程序 中 执行 ， 只 有 当 try 语句 块 执行 出 错 ，catch 语句 块 将 会 发 生 错误 。 

% Inltiallze array 

a= 三 |1-323|; 

try 

% Try to display an element 

Index = Input(Enter Subscript of element to display: ); 

dlsp([ al( Int2str(lndex) ) = "num2str(a(lindex))] ); 
catch 

%0 革 fwe get here an error oOccUTred 

dlsp( [JIljegal subscrlipt: ' Int2str(lindex)] ); 

end 

这 个 程序 的 执行 结束 如 下 : 

>> try_catch 


Enter Subscrlipt of element to dlsplay: 3 
a(3) 三 2 














>> try_catch 
Enter Subscript of element to dlsplay: 8 
Illegal subscript: 8 
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测试 3.2 











本 测试 提供 了 一 个 快速 的 检 得 方式 ， 看 你 是 否 学 握 了 3.4 的 基本 内 容 。 如 采 你 对 本 测试 
有 疑问 ， 你 可 以 重 谈 3.4， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 B 中 可 以 找到 本 测试 
的 答案 。 

根据 下 面 的 描述 编写 对 应 的 MATLAB 语句 。 

1. 如 末 Xx 大 于 等 于 0， 把 x 的 平方 根 赋值 于 变量 sqrt x， 并 打印 出 结 采 。 人 否则 ， 打 印 
出 一 条 关于 平方 根 函 数 参 数 的 错误 信息 。 并 把 sqrt_x 归 和 零 。 

2. 变量 fan 由 pm 计算 得 到 ,如 果 mm 的 绝对 值 小 于 1.0e…， 打印 出 除数 为 0， 否则 计 
算 并 打印 出 fon 值 。 

3. 租用 一 个 交通 工具 前 100 公里 0.50 美元 每 公里 ， 在 下 面 的 200 公里 中 2.30 美元 每 
分 钟 ， 越 过 300 公里 的 部 分 一 律 按 0.20 美元 每 公里 。 已 知 公里 数 ， 编 写 对 应 的 MATLAB 
语句 计算 出 总 费用 和 平均 每 公里 的 费用 。 

检测 下 面 的 MATLAB 语句 ， 是 对 是 错 ?正确 的 ， 输 出 结果 如 何 ， 错 误 的 ， 错 在 哪里 ? 

4. 1fvolts > 1234 

disp(CWARNING: Hlgh voltage on line.); 
ftvolts < 104 

disp(CWARNING: Low voltage on line. ); 
else 

dlsp(Line voltage 1S wlthlin tolerances. ); 
end 

3. color = yellow '; 

Switch( color); 
case Ted'， 
dlsp(Stop now1 ); 
case yelljow"， 
dlsp(Prepare to Stop.); 
Case green ， 

dlsp(CProceed through intersection. ); 

otherwlse， 

dlsp(JIllegal color encountered. ); 

end 
. 1ftemperature > 37 
disp(CHuman body temperature exceeded.'); 
elself temperature > 100 
disp(Bolling polnt of water exceeded. ); 
end 














CN 


3.5 附加 的 画图 特性 








在 本 节 中 ， 我 们 将 讨论 傈 单 的 二 维 图 象 (在 第 二 章 我 们 已 有 上 所 介绍 ) 的 附加 特性 。 这 些 特 
性 将 允许 我 们 控制 x，y 轴 上 的 值 的 范围 ， 在 一 个 坐标 系 内 打印 多 个 图 象 ， 或 创建 多 个 图 ， 
或 在 一 个 网 象 窒 口内 创建 多 个 子 图 像 ， 或 提供 更 加 强大 的 轨迹 文本 字符 控制 。 还 有 ， 我 们 将 
问 大 家 如 何 创建 极 坐 标 。 


3.S.1 控制 x，y 轴 绘 图 的 上 下 上限 








在 默认 的 情况 下 ， 图 象 的 X,，Y 轴 的 范围 宽 到 能 显示 输入 值 的 每 一 个 点 。 但 是 有 时 只 吕 
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示 这 些 数据 的 一 部 分 非常 有 用 ， 这 时 你 可 以 应 用 axis 命令 /函数 。 

axis 命令 /函数 的 一 些 形式 展示 在 表 3.5 中 。 其 中 两 个 最 重要 的 形式 在 表 中 用 黑体 字 标 出 
一 一 它 允 许 程 序 员 设 定 和 修改 坐标 的 上 下 限 。 所 有 形式 的 完全 列表 将 会 在 MATLAB 的 在 线 
文件 中 找到 。 

为 了 说 明 axis 的 应 用 ， 我 们 将 画 出 函数 foo=sinx 从 -2x 到 2r 之 间 的 图 象 ， 然 后 限定 坐 
标的 区 域 为 0<x<r，0<y<1。 














表 3.$axis 函数 /命令 的 形式 








合 信 二 
和 此 函数 将 会 返回 一 个 4 元素 行 向 量 Kmin xmax ymin ymax]， 其 


中 xmin xmax ymin ymax 代表 x，y 轴 的 上 下 限 
axis([xmin xmax ymin ymax])xmin xmax 设 定 横 轴 的 下 限 及 上 限 ， ymin ymax 设 定 纵 轴 的 下 


限 及 上 限 
axis equal ”将 横 轴 纵 轴 的 尺度 比例 设 成 相 值 
axissquare 。 横 轴 及 纵 轴 比 例 是 11 
axisnormal 。 以 预 设 值 画 纵 轴 及 横 轴 
axisof 。 将 纵 轴 及 横 轴 取消 








axis on 这 个 命令 打开 所 有 的 轴 标 签 ， 核 对 符号 ， 背 景 (默认 情形 ) 

一 些 MATLAB 命令 似乎 不 能 确定 它 是 个 函数 还 是 一 个 命令 。 例 如 ， 有 时 axis 它 好 像 是 
命令 ， 有 时 它 好 像 是 函数 。 有 时 我 们 把 它 当 作 命令 :axis on， 在 其 他 时 候 ， 我 们 把 他 当 作 函 
数 :axis([0 20 0 3$])。 遇 到 这 样 的 情况 怎么 办 ? 

一 个 简单 的 答案 是 MATLAB 命令 是 通过 数 来 实现 的 。MALTAB 编译 吉 无 论 什 么 时 
候 遇 到 这 个 命令 ， 它 都 能 转化 为 相应 的 函数 。 它 把 命令 直接 当 作 函数 来 用 ， 而 不 是 应 用 命令 
语 汉 正面 果 两 外 请 语 是 村 估 有 时; 

aXlS on ; 

无 论 什 么 时 候 MATLAB 遇 到 一 个 命令 时 ， 它 都 会 转化 一 个 函数 ， 当 命令 的 参数 当 作 字 
符 串 看 作 相 对 应 函数 的 参数 。 所 以 编译 器 翻译 如 下 命令 : 


为 


garbage (1 ，2'，31) 
次 > AAA 入 已 YI YI 









































台 是 为 什么 axis 有 时 当 作 命令 ， 有 时 和 梓 当 作 冰 数 。 
X 一 -2#pl1:P120:2#Ppl; 
y=SlIn(X); 


plot(X,y)， 
title( 了 lot of Sin(X) VS X); 


当前 图 象 坐标 轴 的 上 下 限 的 天 小 由 函 数 axis 得 到 。 


>> ]imits=axXls 








limlts 三 
-8 8 | 





修改 坐标 轴 的 上 下 限 可 以 调用 函数 axis([0 pi 0 1])。 
当 这 个 函数 执行 后 ， 产 生 的 图 象 如 图 3.3 (b) 所 示 。 
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Fot of SIRIRT WwWS 世 





(a) 


FIot of SIRIRT WwWS 





(b) 
图 3.3 (a) 以 X 为 自 变 量 的 Sinx 的 图 象 (b) 画图 区 域 为 [0 工 01] 
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3.S.2 在 同一 坐标 系 内 男 出 多 个 图 象 


在 一 般 情况 下 ， 创 建 一 个 新 的 图 象 就 要 用 到 一 个 plot 命令 ， 前 面 的 数据 就 会 自动 消失 。 
这 种 行为 可 以 通过 使 用 hold 命令 得 到 修改 。 当 hold on 命令 执行 后 ， 所 有 的 新 的 图 象 都 会 重 








加 在 原来 存在 的 图 象 。hold o 任 命令 可 恢复 默认 情况 ， 用 新 的 图 象 来 奉 代 原来 的 图 象 。 
例如 ， 在 同一 坐标 轴 内 的 画 出 snx 和 cosx 的 图 象 。 产 生 的 图 象 如 图 3.4 所 示 。 





X= -DLPL1L20:pPl1; 

y] = SIn(X); 

y2 =COS(X); 
plot(xX,y1,bD-); 

hold on; 
plot(X,y2, 下 --); 

hold o 娃 ; 

legend (Sin X ,cos X ); 








图 3. 4 用 hold 命令 在 一 个 坐标 轴 内 画 出 两 个 函 数 的 图 和 象 


3.S.3 创建 多 个 图 象 








MATLAB 可 以 创建 多 个 图 象 窗口 ， 每 个 窗口 都 有 不 同 的 数据 。 我 们 用 图 象 数 来 区 分 这 
些 岁 象 窗口 ， 图 象 数 是 一 个 小 的 正 整 效 。 第 一 个 儿 象 窗口 称 为 图 1， 第 二 个 网 象 窗口 为 网 2， 
依次 类 推 。 这些 窗口 中 的 一 个 称 为 当前 图 象 窗口 , 所 有 的 痢 的 男 图 命令 将 会 展示 在 那个 窗口 
有 

我 们 用 figure 函数 来 选择 当前 窗口 。 这 个 函数 的 形式 为 “figure(D)”， 其 中 mm 代表 图 象 数 。 
当 这 个 函数 被 执行 后 ， 图 nm 将 会 变 为 当前 图 象 ， 执 行 所 有 的 画图 命令 。 如 有 宁 这 个 图 象 窗 口 不 
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人 存在， 那么 MATLAB 将 会 目 动 创建 。 当 前 图 象 也 可 以 用 鼠标 单 击 选择 。 
gcf 亢 数 用 于 当 于 返回 当前 网 象 数 。 当 你 需要 知道 当前 网 象 数 时 ， 你 束 把 这 个 函数 写 入 


M 文件 中 。 














下 面 的 命令 用 于 说 明 图 函数 的 应 用 。 它 将 创建 两 个 图 象 ， 第 一 个 用 来 展示 e 的 图 象 ， 
第 二 个 用 来 展示 e 的 图 象 。 

figure(1] ); 

X 一 X:0.03:2，; 

y1 = exp(x); 


plot(x,y]): 
fcgure(2); 

y2 二 exp(-X); 
plotCx,y2); 





3.S.4 子 图 象 








在 一 个 岁 象 窗口 中 有 一 系列 的 坐标 系 ， 创 建 出 多 个 子 赂 象 。 创 建 子 几 象 要 用 到 subplot 


命令 其 形式 如 下 
Subplot(m,n,p) 


这 个 命令 在 当前 网 象 窗口 创建 了 mxn 个 了 图 月， 按 mm 行 ，n 列 排列 ， 并 选择 子 几 象 p 


片 厅 父 

来 接受 当前 所 有 画图 命令 。 

这 些 子 图 象 以 从 左 向 右 从 上 到 下 编号 。 例 如 ， 命 令 subplot(C2,3,4) 将 会 创建 6 个 子 图 象 ， 
而 且 subplot 4 是 当 六 子 图 象 。 

如 果 subplot 命令 创建 的 新 坐标 系 与 原来 的 坐标 系 相 冲突 ， 那 么 原来 的 坐标 系 将 会 被 自 




















动 删除 。 
下 面 的 命令 将 会 在 同一 窗口 中 创建 两 个 子 图 象 ， 每 一 个 子 图 象 独立 地 展示 不 同 的 图 象 。 
产生 的 图 象 为 图 3.5。 
SUbplot Tttle 
] 
0.5 
bb 
划 .5 
-1 
-二 -了 -了 -1 0 ] 局 翌 中 
SUbplot 二 title 
] 
0.5 
用 
划 .5 
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图 3. 5 包含 多 个 子 图 象 的 图 象 





figure(1] ); 
Subplot(2,1,1); 

X= -p1:pPL1L20:pPl1; 

y 二 SIn(X); 

plot(x,y); 
title(Subplot 1 title ); 
Subplot(2,1.2); 

X= -DLPL120:pPl1; 

y 一 COS(X); 

plot(x,y); 
title('Subplot 2 title ); 





3.S.$ 对 男 线 的 增强 控制 





在 第 二 草 中 ， 我 们 学 习 了 如 何 设置 国 线 的 疝 色 ， 样 式 ， 符 号 形式 。 我 们 还 可 以 设置 其 中 
的 4 种 附加 的 属性 。 


属性 说 明 

LineWidth 用 来 指定 线 的 宽度 

_MarkerEdgeColor ”用 来 指定 标识 表面 的 颜色 
MarkerFaceColor 





MarkerSlze 指定 标识 的 大 小 
在 plot 命令 中 ， 在 目 变 量 和 函数 之 后 被 指定 ， 形 式 如 下 : 


plot(X,y,'PropertyName',value,….) 
例如 ， 下 面 的 命令 将 男 出 一 个 图 象 ， 轨 迹 的 宽度 为 3， 颜色 为 黑色 ， 圆 净 标 识 的 宽度 为 
6， 每 个 标识 为 红色 边缘 和 绿色 内 核 ， 如 图 3.6。 
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图 3.6 这 个 图 象 用 于 说 明 LineWidth 和 Marker 的 属性 


3.S.6 文本 字符 串 的 高 级 控制 





我 们 在 画 疼 中 可 能 要 用 到 文本 字符 串 ( 比 如 标题 ， 坐 标 轴 标 签 )， 这 些 字 符 串 我 们 可 以 用 
黑体 ， 和 斜体 来 格式 化 ， 也 包括 特殊 的 布 脂 或 数学 符号 。 








文本 的 字体 通 可 以 通过 stream modifiers 修改 。 一 个 stream modifier 是 一 个 特殊 的 字符 
序列 ， 
用 来 告诉 编译 器 改变 它 的 行为 。 最 普通 的 stream modifiers 是 : 
bf 黑体 
At 斜体 
TD 恢复 正音 字 体 
\fontname 学 体 的 名 衬 
\fontslze 字体 的 大 小 
XXX} XXX 做 为 茶 字 符 的 上 标 
^{XXX} XXX 做 为 菜 字 符 的 下 标 


一 且 一 个 stream modifier 插入 一 个 文本 字符 串 中 ,和 它 持续 发 挥 作用 ， 直 到 这 个 字符 串 的 
结束 或 消失 。 如 果 一 个 modifier 后 在 跟着 一 个 丹 ， 只 有 妇 中 的 文本 起 作用 。 

特殊 的 和 希腊 字母 或 数学 符号 也 可 用 在 文本 字符 串 中 。 通 过 先 入 特殊 的 转 义 序列 来 创建 这 
些 字符 。 这 些 转 义 序列 是 支持 Fi 语言 的 特殊 序列 的 一 个 子 集 。 在 表 3.6 中 向 大 家 展示 一 些 
转 义 序列 代码 的 例 了 于。 所 有 转 义 序列 可 以 在 MATLAB 在 线 玫 助 文本 中 找到 。 

如 果 要 打印 转 义 符 \，{，}，_， 或 * 就 必须 在 前 面 加 上 一 个 反 斜 杠 。 

下 面 的 例子 用 于 说 明 stream modifier 和 特殊 字符 的 应 用 。 

















vtau_{find} versus \omega_fNtm} Tind VeISUS @y 
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theta varles from ONclirc to 90N\clrc 0 varies from 0 to 90 
bf{B AitS} Bs 

表 3.6 精 选 的 希腊 符号 和 数学 符号 
字符 序列 符号 字符 序列 符号 字符 序列 符 忆 
valpha C Mnt | 
\beta 太 \COng 蔡 
\gamma 7 \Oamma 工 \S1m ~ 
vdelta O \Delta A Minfty oo 
\epsllon 5 \pm 中 
\eta 11 \eq < 
\theta O \gedq > 
\amda 儿 \Lamda 和 人 ned 过 
MU / \propto cc 
MnU 7 dlv 二 
\pl 元 \Pl1 I \CITC 。 
\ppbl 0 leftrittharrow ”全 
rho 0 \leftarrow < 一 
\Slgma 0 \Slgma 过 lghtarrow 一 
\taU 7 Uparrow 人 
Omega 0 Omega 4) \downafrrow | 
3.5.7 极 坐 标 图 象 


MATLAB 中 包括 一 个 重要 的 函数 叫做 polar， 它 用 于 在 极 举 标 系 中 国 图 .这 个 函数 的 基本 形 
认 则 二: 
polar(theta.:T) 

其 是 theta 代表 一 个 听 度 角 数 组 , f 代表 一 个 距离 数组 。 它 用 来 画 以 角度 为 目 变 量 的 函数 
的 极 举 标 图 是 非 芝 有 用 的 。 


例 3.5 








心 形 才 元 风 
为 舞台 表 汗 设计 的 麦克 风 大 多 都 是 定 癌 麦克 风 , 它 能 够 增 大 来 和 目 壮 唱 者 的 信号 ， 抑 制 后 
面 观众 的 噪声 信号 。 一 个 心 形 麦克 风 的 增益 gain 是 关于 角度 6 的 函数 ， 关 系 式 如 下 
CQ711= 0 (3.3) 
其 中 8 是 和 特定 的 心 形 麦 元 风 有 关 的 常量 。0 是 声 源 和 麦克 风 之 间 的 夹 角 。 假 设 一 个 麦 
训 风 的 & 是 0.5， 国 出 函数 Gaziz 的 极 坐 标 疼 。 
: 我 们 必须 计算 出 与 角度 对 应 的 函数 值 ， 然 后 男 出 相应 的 极 坐 标 图 。 产 生 的 结果 如 
oo 
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图 3.7 心 形 麦克 风 的 增益 图 象 
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例 3.6 


电 磺 工程 低 通 滤波 电路 





图 3.8 简单 的 低 通 滤波 电路 





上 图 是 回 大 家 展示 的 一 个 简单 的 低 通 滤波 电路 。 这 个 电路 是 由 一 个 电阻 和 一 个 电容 组 
成 。 输 出 电压 卫 与 输入 电压 太 的 电压 比 为 





凤 1 
所 一 TPRC 人 
其 中 玫 是 在 频率 大 下 的 正 缀 输入 电压 。 民 代表 电阻 ， 单 位 为 欧姆 。C 代表 电容 ， 单 位 为 


法 拉 。/ 为 1 

假设 R=16kQ， 电 容 C=1 FE， 国 出 这 个 滤波 器 ， 振 幅 与 矣 鞭 的 天 系 图 。 由 于 频率 和 振 
幅 的 关系 图 两 者 的 跨度 都 非常 的 大 ， 按 照 惯例 ， 两 者 均 使 用 对 数 标 度 ， 另 外 相位 的 取 值 范围 
非 芝 的 小 ， 所 以 对 相位 我 们 应 用 线性 标 度 。 

所 以 ， 我 们 将 用 loglog 命令 来 男 频 率 啊 应 ， 用 semilogx 来 画 相 位 啊 应 图 。 我 们 将 在 一 














个 画图 窗口 内 画 出 两 个 子 图 象 。 
代码 如 下 : 





% Script fle: plot flterm 

%0 

Yo Purpose: 

% Thils program plots the amplitude and phase responses 
% of a ljow-padd RC fijter 

%0 

% Record of TevlSlons: 

% Date Programmer Descriptton of change 


900 eeeygeseeeeeeeeeeyeeeeeey 和 westeeeeseeeemeyPeeePeeeReEeEeeyeeeesteeeeesPeeerm 作 秆 mereesePeeeygeseeeeq ce restPeeeeskmeeeYyeeeeeeeeee5eEeeiseeeeseeePeeeseeeeeeeeeseeeieeeeeeeeemee=e 
% 12/29/98 3. J. Chapman Orlglnal code 

%0 

% Defimne varlables: 

”% amp  --Amplltude response 

0 (人 L -- Capacltiance (farads) 


%T -- Frequency of Input Slgnal (HZ) 
% phase -- Phase response 


Yo 及 -- Reslstance (ohms) 
% res ，-- VO/Vl 
% Inltiallize R K C 


R = 16000; % 16 k ohms 
C=1.0E-6; % 1 uF 

% Create array of Input frequencles 
f= 1:2:1000; 

% Calcujlate response 

Tes 主 由 (0 本 2 

% Calculate ampjlltude response 
amp = abs(res); 

% Calculate phase response 

phase = angle(Tes); 
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% Create plots 

Subplot(2,1 ,1 ); 

loglog( 了 二 amp ); 
ttle(Amplltude Response ); 
Xlabel(Frequency (Hz)); 
ylabel(COutputInput Ratio ); 
Srld on; 

Subplot(2,1,2); 

Semllogx( 七 phase ); 
tttle(Phase Response ); 
Xlabel(Frequency ( 卫 Zz); 
ylabel(COutput-Input Phase (rad)); 
grid on; 


得 到 的 结束 如 图 3.9 所 示 。 注 意 这 个 电路 叫做 低 通 滤波 电路 ， 是 因为 在 低频 下 ， 电 压 很 











少 袁 减 ， 在 高 频 下 ， 电 压 衰 减 的 很 历 害 。 
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图 3.9 


例 3.7 


热力 学 : 理想 气体 定律 

理想 气体 是 指 友 生 在 分 子 之 间 的 碰撞 均 为 弹性 代 撞 。 你 可 以 把 理想 气体 中 的 每 一 个 分 子 
想象 成 一 个 刚性 小 弹 ， 每 次 碰撞 ， 总 动能 不 会 改变 。 这 样 的 气体 可 以 用 三 个 变量 来 描述 : 缀 
对 气压 CP)， 体 积 〈 了 内 和 绝对 温度 〈7。 三 者 乙 间 的 关系 陈 惑 是 我 们 所 风 知 的 理想 气体 定 


律 。 
PT 一 7RT7 (3.5) 
已 代 表 气 压 ， 单 位 为 干 相 ， 严 代表 气体 的 体积 ， 单 位 为 升 ， 款 代表 分 子 的 摩尔 数 ， 了 代 
表 绝 对 刘 度 ， 单位 为 开 。 
假设 一 理想 气体 样品 在 273K 温度 下 ， 有 一 摩尔 分 子 ， 回 答 相 关 问 题 。 
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Ga) 当 气 压 从 1 工 到 1000 千 由 变化 ， 气 体 的 体积 将 会 如 何 变 化 ? 设置 合适 的 坐标 ， 男 出 
这 个 气体 的 压力 一 一 体积 图 象 。 
Xb) 假设 这 个 气体 的 温度 上 升 到 373 玉 ， 和 气体 体积 将 会 随 气压 如 何 变 化 。 在 与 〈a) 相 
同 的 坐标 系 内 ， 画 出 气体 的 压力 一 一 体积 图 象 。 轨 迹 用 虚 绿 线 ， 宽 度 为 2pixel。 在 岁 象 上 包 
舍 有 一 个 大 标题 ，x，y 轴 的 标签 ， 还 有 各 轨迹 的 图 例 。 
答案 : 因为 我 们 画 的 值 都 有 一 千 个 因子 ,所 以 一 个 普通 线性 矿 度 坐标 不 能 画 出 有 效 的 图 
象 。 所 以 ， 我 们 在 画图 时 ， 用 log-log 标 度 。 注 意 我 们 必须 在 相同 的 举 标 系 下 ， 画 出 两 个 曲 
线 ， 所 以 我 们 必须 在 画 完 第 一 个 图 象 后 加 入 hold on 命令 ， 当 所 有 画图 结束 后 ， 用 上 hold o 余 
命令 。 我 们 也 必须 指定 轨迹 的 颜色 ， 样 式 和 宽度 ， 并 指定 标签 为 黑体 。 
下 面 的 程序 创建 了 气压 的 函数 乓 气体 的 体积 ) 的 图 象 。 注 意 那些 控制 图 象 样式 的 语句 ， 
我 们 已 用 黑体 标 出 。 
% Script fle: 1deal gas.m 
%0 
Yo Purpose: 
“ This program plots the pressure versus volumn of an 
% ldeal gas. 




















Y0 

Y% Record of revlslons: 

”0 Date Programmer Description of change 
o0 ”==-=-=- 一 一 一 一 证 交 生 下 下 下 
“0 07/17/00 9%.J.Chapman Orlglinal code 

Y0 

% Define varlables: 

Yo --Number of atoms (mol]) 

Yo 了 --PresSsure (kPay) 

Yo 有 人 --[Ideal gas constant (人 LkPa/mol 天 ) 

0o 工 --TIJemperature (K) 

0 V --volume ( 工 ) 

% Inltiallze PRT 

n 三]; % Moles of atoms 

R = 9.314; % Ideal gas constant 

由 一 % TIemperature (上 ) 


% Create array of input pressures. Note that thls 
% array must be gulte dense to catch the major 
% changes In volume at low presSures. 

P= 1:0.1:1000; 

% Calculate volumes 

久 恒 ( 填 时 和 了 旺 

% Create first plot. 

figure(1] ); 

loglog( 了 V，T- ，LineWidth ,2); 
tttle(\bfvolume vs Pressure In an Ideal was ); 
Xlabel(\bfPressure (kPa)); 

ylabel(bfvolume (L)); 

grld oni; 

hold on; 

% Now lincrease temperature 

下 这 1 % TIemperature (上 ) 

% Calculate volumes 

V=(n*R=T).P; 

% Add second line to plot 

figure(1] ); 

loglog( 了 V，b--"，LineWidth' , 2); 

hold o 娃 ; 

“Add legend 

legend(C 工 =273 下 ， 工 =373 下); 
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产生 的 VP 图 象 如 图 3.10 所 示 。 


VODlurme ws Pressure In ah | 本 已 局 | 避 忆 全 
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10 10 1 10 
Pressure 贞 Pa 


图 3. 10 理想 气体 的 V-P 图 象 


3.5.8 注释 并 保存 图 象 





一 旦 MATLAB 成 功 创建 一 个 图 象 ， 那 么 用 户 束 可 以 运 男 图 工具 条 上 的 GUI 工具 来 编 
辑 和 注释 这 些 图 象 。 网 3.11 向 大 家 展示 了 这 些 可 用 的 工具 ， 它 允许 我 们 添加 直线 ， 带 箭 》 
的 线 ， 还 有 文本 。 当 工具 条 中 的 编辑 按钮 ( 隐 被 选中 ， 注 释 和 翻译 工具 将 会 变 得 可 用 。 
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图 3. 11 图 工具 条 中 的 编辑 工具 





还 有 ， 当 编辑 按钮 被 按 下 ， 单 击 图 象 中 的 任何 一 条 线 或 一 个 文本 ， 它 们 将 会 处 于 可 编辑 
状态 ， 如 果 双 击 它 们 将 会 弹出 一 个 属性 窗口 ， 允 许 我 们 修改 这 个 对 象 的 每 一 项 属性 。 图 3.12 
是 网 3.10 经 用 户 编辑 修改 后 得 到 的 ， 用 户 把 绿 线 改 成 了 3pixel 宽 的 虚线 ， 并 加 上 了 箭头 和 
注释 。 

当 这 个 图 象 的 编辑 和 注释 完成 后 ， 你 可 以 一 种 可 修改 的 格式 存储 整个 图 象 ， 方 法 选择 图 
象 窗 口中 的 ”fle/save as” 有 单 项 。 产 生 的 图 象 文 件 (*.fig) 包 含 了 用 于 重建 这 个 图 象 的 所 有 信 
县 ， 也 残 是 说 在 未 来 的 任何 时 候 你 都 可 以 轻松 的 重建 这 个 图 象 。 
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图 3. 12 应 用 图 工具 条 中 的 纺 辑 工具 改变 了 蓝 线 的 样式 并 添加 了 注释 


测试 3.3 











本 测试 提供 了 一 个 快速 的 检查 方式 ， 看 你 是 人 否 掌 握 了 3.5 的 基本 内 容 。 如 果 你 对 本 测试 
有 疑问 ， 你 可 以 重读 3.$， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 B 中 可 以 找到 本 测试 
的 省 条 ， 

1. 编写 MATLAB 语句 , 画 出 sinx 和 cos2x 在 0 到 2r 之 间 的 图 象 , 其 中 步 增 量 为 /10。 
这 个 些 点 由 2pixel 宽 的 红线 相 边 ， 每 一 个 点 用 6pixel 宽 的 绿色 圆圈 标记 。 

2. 应 用 网 象 编辑 工作 改变 标记 符号 为 黑色 方块 。 添 加 注释 并 用 春 般 头 的 线 指 癌 x=x 的 
点 。 用 MATLAB 文本 字符 编写 以 下 表达 式 

3. Jx) = SInOcos2w 

4. Plot of Zx” versus X 
下 面 的 文本 字符 将 产生 怎样 的 表达 式 

3. \taUNit {m 妨 

0. \bftx 1 人 1 2 +X 2 2 NmOunlts:bfm^{2Nrm) 

7. 如 何在 文本 字符 串 产 生 反 矢 杠 (? 


3.6 程序 调试 的 进一步 说 了 明 

















在 含有 选择 结构 和 循环 结构 的 程序 出 错 的 概 计 要 比 只 含 傈 单 的 顺序 结构 的 程序 出 错 的 
概率 大 得 多 。 在 完成 了 程序 设计 的 步骤 之 后 ,无论 多 大 的 一 个 程序 ,在 第 一 次 运行 时 都 很 难 
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通过 。 假 如 我 们 创建 了 一 个 程序 并 调试 它 ， 上 只 发 现 这 个 程序 的 输出 是 错误 的 。 我 们 怎样 找到 
这 些 销 误 并 修改 它 呢 ? 
一 旦 程序 包含 了 循环 和 选择 结构 ， 找 到 错 语 的 最 好 的 方法 是 应 用 MATLAB 支持 的 符号 
调试 器 (symbolic debuggeD)。 这 个 调试 器 将 会 整合 到 MATLAB 编辑 器 中 。 
于 了 > 斥 送 贞 了 工 工 真 下 站 全 本 可 王 其 信和 二 下 CE 三 口 加 十 孚 。 甬 
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图 3. 13 MATLAB 的 编辑 /调试 窗口 
应 用 这 个 调试 器 ， 首 先 应 该 选择 “file/open” 打 开 你 在 MATLAB 命令 窗口 中 要 调试 的 





程序 。 当 一 个 文件 被 打开 , 编辑 髓 就 加 载 了 这 个 文件 , 代码 根据 语法 的 不 同 出 现 不 同 的 颜色 。 
在 这 个 文件 中 评论 显示 为 绿色 ， 变 量 和 数字 显示 为 黑色 ,字符 串 显 示 为 红色 ， 语 言 的 关键 字 
显示 为 蓝 色 。 儿 3.13 癌 大 家 展示 的 是 含有 文件 calc roots.m 的 编辑 /调试 窗口 。 

当 一 个 程序 执行 时 ， 我 们 想 知 道 什么 事情 发 生 了 。 为 了 达到 此 目的 ， 我 们 可 以 用 鼠标 右 
击 你 所 关心 的 行 并 选择 ”setclear breakpoint”" 选 项 。 当 一 个 断 点 被 设置 后 ， 一 个 红色 的 点 将 会 
出 现在 行 的 左边 ， 如 图 3.14 所 示 。 
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图 3. 14 这 个 窗口 断 点 已 设置 

一 旦 这 些 断 点 被 设置 ， 在 命令 窗口 键入 calc roots 将 会 像 往 音 一 样 执行 这 个 程序 。 这 个 
程序 将 会 运行 到 第 一 个 断 点 并 在 那里 停止 。 在 调试 的 过 程 中 将 会 有 一 个 绿色 的 箭头 将 会 出 现 
在 当前 行 。 如 图 3.15 所 示 。 

一 旦 到 达 某 个 断 点 程序 员 可 以 通过 在 命令 窗口 中 键入 变量 名 的 方法 检 答 或 修改 在 工作 
区 内 的 任 一 变量 。 当 程序 员 对 程序 的 这 一 点 感到 满意 时 , 可 以 通过 重复 近 Fl10 一 行 一 行 调 试 ， 
也 可 以 按 FS 运行 到 下 一 个 断 点 。 它 总 是 能 检测 程序 中 的 每 一 个 断 点 中 的 任何 一 个 变量 的 值 。 

调试 器 的 另 处 一 个 重要 特性 是 可 在 Breakpoints 菜单 中 找到 。 这 个 某 单 包括 两 个 项 目 : 
“stop 这 Error” 和 “stop 二 warning”。 如 条 程序 中 发 生 了 一 个 错误 ， 这 个 错误 导致 了 电脑 死 
机 或 产生 了 错误 信息 ， 程 序 员 可 以 打开 这 些 选 项 ， 并 执行 这 个 程序 。 这 个 程序 将 会 运行 到 错 
误 或 警告 的 断 点 并 停 在 那儿 ， 它 人 允许 程序 员 检 和 查 变 量 的 每 一 个 值 ， 并 帮助 找 出 出 错 的 原因 。 
当 一 个 错误 被 发 现 ， 程 序 员 能 用 编辑 器 来 更 正 这 个 MALTAB 程序 ， 并 把 更 新 的 版 本 存 到 破 
内 上 ， 在 调试 没 络 束 之 前 ， 它 必须 重复 以 上 的 动作 。 这 个 步骤 将 会 重复 下 去 直到 这 个 程序 没 
有 儿 误 出 锈 。 

现在 花 一 宪 的 时 间 来 部 悉 这 个 调试 喜 一 一 这 是 值得 的 。 
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在 本 章 中 ， 我 们 向 大 家 展示 了 基本 的 MATLAB 选择 结构 ， 还 有 控制 这 个 结构 的 关系 运 
算 符 和 逻辑 运算 符 。 这 个 结构 的 其 本 类 型 是 庄 结构 。 这 个 结构 非常 的 灵活 。 如 果 这 个 结构 
需要 的 话 ， 它 可 以 跟 任意 多 个 elseif 语句 ， 这 结构 可 以 进行 从 套 组 成 更 复杂 的 结构 。 第 二 种 
选择 结构 是 switch 结构 ， 它 提供 多 项 选择 。 第 三 种 选择 结构 是 try/catch 结构 。 它 用 于 跳 过 
错误 以 保证 程序 的 继续 进行 。 

第 三 章 我 们 癌 大 家 介绍 了 更 多 的 男儿 方 法 。axis 命令 允许 程序 员 指 定 X,， YY 轴 的 取 值 苑 
。hold 命令 允许 程序 员 把 后 面 的 图 象 琶 加 到 诛 来 的 图 象 上 打印 。 图 命令 允许 程序 员 创建 和 
选择 多 个 图 象 窗口 。subplot 命令 允许 程序 在 一 个 图 象 窗 中 创建 多 个 子 图 象 。 

还 有 ， 我 们 学 习 如 何 控制 画图 的 附加 功能 ， 例 如 线 的 宽度 和 符号 的 颜色 。 这 些 属 性 可 由 
指定 的 “propertyname” 和 值 Value 决定 ,“propertyname” 和 住 Value 将 出 现在 plot 命令 的 
数据 后 。 运 用 流 编辑 右 和 转 义 序列 将 会 增强 对 文本 字符 串 的 控制 。 用 流 字 符 串 允许 程序 员 指 
定 相 应 的 特性 ， 例 如 字符 的 粗糙 体 ， 上 下 标 和 字体 大 小 ,字体 类 别 。 我 们 可 以 应 用 园 义 序列 
允许 在 文本 中 加 入 特殊 的 字符 ， 比 如 说 希腊 字符 和 数学 符号 。 
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3.7.1 好 的 编程 习惯 的 总 续 





在 有 选择 结构 和 循环 结构 的 编程 中 ， 要 遵循 以 下 的 编程 指导 思想 。 如 果 你 长 期 坚持 这 些 
原则 ， 

你 的 代码 将 会 有 很 少 的 错误 ， 有 了 错误 也 易于 修改 ， 而 且 在 以 后 修改 程序 时 ， 也 使 别人 
易于 理解 。 

1 .在 我 们 检测 两 数值 是 否 相等 时 一 定 要 小 心 ， 因 为 round o 任 错误 可 能 会 使 两 个 本 来 
应 该 相等 的 值 不 相等 了 。 这 时 你 可 以 在 round o 企 错误 的 范围 内 它 是 不 是 近似 相等 。 

2 ， 遵守 基本 编程 设计 步骤 来 编号 可 靠 ， 易 理解 的 MATLAB 的 程序 。 

3. 在 计 结 构 和 switch 语句 中 ， 语 句 块 要 缩 进 两 个 空格 





3.7.2 MATLAB 总 结 





下 面 的 总 结 列 举 了 本 章 出 现 的 所 有 特殊 符号 ， 命 令 和 函数 ， 后 面 跟 的 是 简短 的 摘 述 。 
V=axis 此 函数 将 会 返回 一 个 4 元素 行 癌 量 [xmin xmax ymin ymax]， 
其 中 xmin xmax ymin ymax 代表 x，y 轴 的 上 下 限 
axis([xmin xmax ymin ymax]) 以 xmin xmax 设 定 横 轴 的 下 限 及 上 限 ， 以 ymin ymax 设 定 纵 





轴 的 下 限 及 上 限 
axXlS equal 将 模 轴 纵 轴 的 尺度 比例 设 成 相同 值 
axis Square 横 轴 及 纵 轴 比例 是 1:1 
axis normal 以 预 设 值 画 纵 轴 及 横 轴 
axis 0 位 将 纵 轴 及 横 轴 取消 
axXis on 这 个 命令 打开 所 有 的 轴 标 签 ， 核 对 符号 ， 背 景 (默认 情形 ) 


3.8 练习 


3.1 正弦 函数 的 定义 为 tan0=sinbcosgO 这 个 表达 能 求 出 角 的 正弦 值 ， 只 要 cosg 的 值 不 要 
大 接近 0。 假 设 0 用 度 为 单位 ， 编 写 相 应 的 MATLAB 语句 来 计算 tang 的 值 ， 只 要 cosg 大 
于 等 于 10”， 如 要 小 于 10”， 那 么 打印 出 错误 提示 。 
3.2 下 面 的 语句 用 来 判断 一 个 人 的 体温 是 否 处 于 危险 状态 《温度 用 的 是 华氏 计量 )。 这 
坚 语 名 是 合 正 确 ? 如 条 不 正确 ， 指 出 钳 在 那里 ? 
iftemp < 97.$ 
dlsp(TIemperature below normal ); 
elself temp > 97.43 
dlsp(TIemperature normal ); 
elself temp > 99.4 
dlsp( TIemperature sllghtliy hligh); 
elselftemp > 103.0 
dlsp( Temperature dangerously high ); 
end 
3.3 在 邮局 发 一 个 包 囊 ， 不 超过 两 英 磅 的 则 收 于 为 10 闫 元。 超过 两 天 傍 每 瑞 磅 按 3.75 
美元 来 计 这 ， 如 末 包 吉 的 重量 超过 了 70 瑞 磅 ， 超 过 了 70 英 磅 的 部 分 ， 每 英 磅 的 价格 为 1.0 
美元 。 如 本 超过 了 100 英 磅 则 拒绝 邮递 。 编 写 一 个 程序 ， 输 入 包 圳 的 重量 ， 输 出 它 的 邮 忱 。 
3.4 在 例 3.3 中 我 们 编号 了 一 个 程序 用 以 计算 /zx 的 值 。 这 个 函数 的 定义 如 下 
x+])7 xx>0andy>0 
X 十 坟 X>0andy<0 
je 力 = 六 十 了 X<U0andy>0 
六 十 坟 X<U0andy<0 






































3.8 练习 | 89 


在 这 里 我 们 要 求 用 让 的 和 伦 套 结构 来 编写 这 个 程序 。 
3.5 编写 一 个 程序 用 以 计算 以 下 的 函数 
] 
y(xz) = jn 过 

X 为 自 变 量 ，x 的 值 小 于 1。 

3.6 编写 一 个 程序 允许 使 用 者 输入 一 个 字符 串 ， 这 个 字符 必须 是 一 个 星期 中 的 一 天 ( 即 
"Sunday","Monday","Tuesday" 等 ), 应 用 Switch 结构 把 这 些 字 符 串 转化 为 相应 的 数字 ， 以 星期 
天 为 第 一 天 ， 以 星期 六 为 最 后 一 天 。 如 果 输 入 不 是 这 七 个 字符 串 中 的 一 个 ， 那 么 输出 提示 信 
局 O 











3.7 理想 气体 定律 。 理 想 气 体 定 律 定义 在 例 3.7 中 出 现 。 假 设 1 mol 的 理想 气体 的 体积 
为 10L， 编 写 程序 画 出 P 一 工 图 ， 罗 度 的 变化 为 230K 到 400K。 

3.8 天 线 增 益 模式 。 一 个 抛物 面 微波 接收 天 线 的 接受 增益 G 是 关于 执 物 面 的 反射 角度 0 
的 函数 ， 





G(UO) =lsineybl (<b< 全 (3.6) 


其 中 sincx=sinx/x。 用 极 坐 标 男 出 G 的 网 象 。 
3.9 当 光 通过 不 同 的 介质 时 ， 融 会 发 生 折 射 如 图 (ab)。 已 知 满足 公开 





11SInOI=712SInO (3.7) 
11，712 分 别 代表 介质 1，2 的 折射 率 ，0 代表 入 射 角 ， 兄 代表 折射 角 。 
DO-sin1( sing ) (3.8) 


如 果 丰 之 P， 则 入 射 光 将 会 全 部 返回 1 介质 中 ， 而 进入 不 了 2 介质 中 。 编 写 一 个 程序 来 
显示 入 射 光 在 其 中 一 介质 内 的 边界 ， 还 有 折射 花 在 另 一 介质 内 范围 。 
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(a) ”01>92 (b) “0i<0， 
用 下 面 的 数据 测试 你 的 程序 
(3) 111 一 ] .0， 172 一 ] .7， 0 二 42” 
(b) 111] 一 7 112 一 1 .0， O 三 4 


3.10 假设 复合 函数 定义 如 下 

JJD=(0.5-0.25)1.0 

计算 出 相应 的 函数 了 的 幅度 与 相位 。 定 义 域 为 0 科 1 委 4。 
3.11 这 是 一 个 高 通 滤波 器 。 





己 知 高 通 泪 波 器 的 输出 输入 电压 比 为 
名 _712AkCc 
放 一 站 PRG ee 
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计算 并 画 出 高 通 小 流 器 随 频率 变化 输出 电压 的 幅度 和 相位 。 
3.12 阿 基 米 德 螺 诈 。 阿 基 米 德 螺 放 用 极 坐 标 可 搞 述 为 
六 = 1 (3.10) 
是 指 到 原点 的 距离 ，0 为 角度 ， 单 位 为 踊 度 。 已 知 0 和 b 和 6r， 有 0.3， 国 出 它 的 极 坐 标 





3.13 内 燃 机 的 输出 功率 。 内 燃 机 的 输出 功 座 满 足以 下 公 却 
三 三 TVpO， (3.11) 
已 知 O， =188.$Q 一 e 一 )7rad Vs ， 
Fn =10e …N.11 ， 
U<t<10s 。 
画 出 两 个 函数 己基 于 上 的 网 象 ， 第 一 个 用 线性 尺度 ， 第 二 个 用 对 数 斥 度 。 
3.14 男 轨 道 。 一 条 卫星 弓 地 球 运 行 ， 卫 星 的 轨道 是 顶 圆 形 的 ， 而 地 球台 处 于 这 个 椭圆 
的 某 一 个 焦点 上 。 卫 星 的 轨迹 方程 满足 下 式 
太 
] 三 一 一 
1 一 EcoSO 
与 0 分 加 代表 卫星 距 地 球 的 距离 和 两 者 形成 的 交角 ， 尸 是 体现 轨道 大 小 的 参数 ，s 是 
来 决定 轨道 形状 的 参数 , s 为 0 则 轨道 是 圆 形 的 , 0 科 s 科 1 则 说 明 轨 道 是 椭圆 形 的 。 如 果 se>1， 
则 卫星 要 做 离心 运动 。 
已 知 卫 星 的 z=1000km， 画 出 卫星 的 轨迹 ， 已 知 
(a) 5=0; (b) s=0.2$; (c) sc=0.3 
每 一 壬 卫 星 到 地 球 最 近 距 离 是 多 少 ?最 远 距 离 是 多 少 ?比较 这 三 幅 图 , 说 出 zz 代表 意义 是 
什么 ? 














(3.12) 














第 四 章 循环 络 构 


循环 (loop) 是 一 种 MATLAB 结构 ， 它 允许 我 们 多 次 执行 一 系列 的 语 巧 。 循 环 结构 有 两 
种 基本 形 却 :while 循环 和 for 循环 。 两 者 之 间 的 最 大 不 同 在 于 代码 的 重复 是 如 何 控制 的 。 在 
while 循环 中 ， 代 码 的 重复 的 次 数 是 不 能 确定 的 ， 只 要 满足 用 户 定 义 的 条 件 ， 重 复 就 进行 下 
去 。 相 对 地 ， 在 for 循环 中 ， 人 代码 的 重复 次 数 是 确定 的 ， 在 循环 开始 乙 前 ， 我 们 融 知 道 代 拘 
重复 的 次 效 了 。 


4.1 while 循环 


























上 只要 满足 一 定 的 条 件 ，While 循环 是 一 个 重复 次 数 不 能 确定 的 语句 块 。 它 的 基本 形 如 下 


whlle expresSslon 


. code block 





end 

如 果 expression 的 值 非 零 (true)， 程 序 将 执行 代码 块 (code bloc， 然 后 返回 到 while 语句 
执行 。 如 果 expression 的 值 仍 然 非 零 ， 那 么 程序 将 会 再 次 执行 代码 。 直 到 expression 的 值 变 
为 0， 这 个 重复 过 程 结束 。 当 程序 执行 到 while 语句 且 expression 的 值 为 0 之后， 程序 将 会 
执行 end 后 面 的 第 一 个 语句 。 

while 循环 的 伪 代 码 为 


WwWhlle expr 











我 们 将 用 whlie 循环 编写 一 个 统计 分 析 的 程序 。 


例 4.1 








统计 分 析 在 科学 工程 计算 中 , 跟 大 量 的 数据 打交道 是 非常 平 第 的 事 ， 这 些 数据 中 的 每 一 
个 数据 都 是 对 我 们 关心 的 一 些 特 殊 值 的 度量 。 本 诛 程 的 第 一 次 测验 的 成 绩 殉 是 一 个 简单 的 例 
子 。 每 一 个 成 绩 都 对 茶 一 个 学 生 在 本 读 程 中 学 到 多 少 东 西 的 上 度量。 

许多 的 时 候 ， 我 们 并 不 关心 未 一 个 单个 数据 。 我 们 可 以 通过 总 结 得 到 几 个 重要 的 数据 ， 
以 此 告诉 我 们 数据 的 总 体 情况 。 例 如 ， 一 组 数据 的 平均 数 (数学 期 望 ) 和 标准 着 。 平 均 数 的 定 
六 汕 下: 














] AN 
2 (4.1) 
其 中 世代 表 半 个 样本 中 的 第 守 个 样本 。 如 果 所 有 的 输入 数据 都 可 以 在 一 个 数组 中 得 到 ， 
这 些 数据 的 平均 数 束 可 以 通过 公式 (4.1) 直 接 计 算出 来 ， 或 应 用 MATLAB 的 内 建 函 数 mean。 
标准 差 的 定义 如 下 : 
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和 N 
N 2 三 -(> 三 ) 

加 i=1 
NGCN -了 

标准 兰 则 体现 随机 变量 取 值 与 其 期 望 值 的 偶 兰 。 标 准 兰 的 值 较 大 , 则 表明 该 随机 变量 的 
取 值 与 其 期 理 值 的 侦 关 较 大 ， 反 之 ， 则 表明 此 侦 兰 较 小 。 如 打 所 有 的 输入 数据 都 可 以 在 一 个 
数组 中 得 到 ， 这 些 数 据 的 平均 数 就 可 以 通过 公 邢 (4.2) 直 接 计 算出 来 ， 或 应 用 MATLAB 的 央 
建 函 数 std。 本 例 的 目的 是 要 通过 公式 4.1，4.2 计算 平均 数 和 标准 差 ， 回 大 家 介绍 while 循 
环 的 应 用 。 我 们 要 执行 的 算法 是 谈 取 一 个 组 数据 ， 计 算 它 们 的 平均 效 和 标准 震 ， 最 后 输出 纤 
朱 。 


(4.2) 























和 窜 条 : 

程序 必须 能 该 取 一 系列 的 测量 值 ， 并 能 够 计算 出 这 些 测量 值 的 数学 期 望 和 标准 兰 。 在 进 
行 计 算 之 前 ， 我 们 有 while 循环 来 读 取 这 些 测量 值 。 

当 所 有 的 测量 值 输入 完毕 ， 我 们 必须 通过 一 定 的 方法 来 告诉 程序 没有 其 它 的 数据 输入 
了 。 在 这 里 ， 我 们 假设 所 有 测量 值 均 为 非 负 数 ， 我 们 用 一 个 负数 来 表示 数据 输入 完毕 。 当 一 
个 负数 输入 时 ， 程 序 将 俘 止 谈 取 输 入 值 ， 并 开始 计算 这 些 数据 的 数学 期 望 和 方 产 。 

1. 陈 述 问题 因为 我 们 假设 所 有 的 输入 数据 为 非 负数 , 则 合适 地 问题 陈述 为 :计算 一 组 测量 
数 的 平均 数 和 方 和 ， 假 设 所 有 测量 值 为 非 负数 ;假设 我 们 事先 不 知道 有 多 少 个 测量 数 。 一 个 
负数 的 输入 值 将 代表 测量 值 输入 的 结束 。 

2. 定 义 输入 值 和 输出 值 这 个 程序 的 输入 是 未 知 数目 的 非 负 数 。 输 出 为 这 些 非 负 数 的 平均 
数 和 标准 兰 。 顺 便 还 要 打印 出 输入 数据 的 数据 ， 以 便于 检测 程序 的 正确 性 。 

3. 设 计算 法 这 个 程序 可 分 为 以 下 三 大 步 : 

Accumulate the Input data 

Calculate the mean and standard devlation 

Write out the mean, standard devlation, and number of polnts 

每 一 大 步 的 为 该 取 输 入 值 。 为 达 此 目的 ,我们 必须 提示 用 户 输入 合适 的 值 。 当 数据 输入 
完毕 ， 我 们 将 计算 出 数据 的 个 数 ， 它 们 的 和 与 平方 和 。 这 些 步骤 的 伪 代 但 如 下 所 示 

Inltiallze n, Sum X, and Sum X2to 0 

Prompt user for firrst number 

Read in first X 

whlle x >=0 


















































n<n+l 


SUm X< SUm 和 十 又 
Sum X2< Sum X2 十 X^2 
Prompt user for next number 
Read ln next X 
end 
注意 我 们 必须 在 while 循环 开始 之 前 ， 我 们 必须 读 取 第 一 个 值 ， 这 样 在 while 循环 第 一 
次 运行 中 才 有 了 检测 值 。 
下 一 步 ， 我 们 要 计算 出 数学 期 望 和 标准 差 。 这 个 步骤 的 伪 代 码 就 是 公式 〈4.1) 和 (4.2) 
的 MATLAB 版 本 。 


X_bar < Sum Xy/n 
std dev < 一 Sqrt((nxnum X2 -Sum X^2)7 (nx(n-1))) 


最 后 我 们 写 出 输出 结 

Write out the mean valueXx_ bar 

Write out the standard devlation std_ dev 

Write out the number of Input data polnts n 

4. 将 伪 代 码 转化 为 相应 的 MATLAB 语句 最 终 的 MATLAB 程序 如 下 
% Script fle: stats 1.m 

Y0 

















Yo Purpose: 
%o To calculate mean and the standard devlation of 
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% an Input data set contalning an arbltrary number 
% of input values. 

Y0 

% Record of revlslons: 

% Date Programmer Descriptton of change 


% 12/03/97 3. J. Chapman Orlglnal code 
%0 
% Defimne varlables: 
”mn--Thenumber oflinput samples 
% std_ dev -- The standard devlation of the Input Samples 
% Sum X -- The sum ofthe input values 
% Sum X2 -- The sum ofthe squares of the Input values 
%X--Anlinput data value 
% xbar -- The average of the Input Samples 
% JInltiallize Sums. 
nn 三 0;Sum X=0;Sum Xx2 = (0; 
% Read In first value 
X=1Input(CEnter first value: ); 
% While Loop to read input values. 
While x >=(0 
yo Accumulate sums. 
nn 一 D 十 工 ; 
Sum X=Sum X 十 X; 
Sum X2 =SUm X2 十 X^2; 
Yo Read in next value 
X=input(CEnter next value: ); 
end 
% Calculate the mean and standard devlatlon 
X_bar=Sum X7/Di 
std dev=Sqrt( (nn*# Sum X2 - Sum X^2)7(na(n-l)) ); 
% Tell user. 
fprintt(CThe mean of thls data set 1S: %fn , X_bar); 
fprintf(The standard devlatlon 1S: %fn', std_ dev); 
fprintt(CIThe number of data polnts 1S: %ofn ,my); 


.检测 程序 为 检测 这 个 程序 ， 我 们 将 手工 算出 一 组 和 单 数据 的 平均 数 和 标准 震 ， 然 后 与 
程序 产生 的 结 朱 进行 比 对 。 如 朱 我 们 用 三 个 输入 值 :3，4 和 5， 那么 它 的 平均 数 和 标准 差分 
别 为 





ES _x12-4 
丰富 ” 当 





N N “ 
My》 和 (> 和) 
1=1 1 一 | 二 1] 
NCN -1 
我 们 把 这 些 值 输入 程序 后 ， 产 生 的 结果 为 
>> Stats 1 
Enter first value: 3 


Enter next value: 4 
Enter next value: 9 


Enter next value: -1 

The mean of thls data set 1S: 4.000000 
The standard devlation 1S: 1.000000 
The number of data polints 1S: 3.000000 


这 个 络 盯 说 明了 程序 的 正确 性 。 在 这 个 例子 中 ,我 们 并 没有 完全 遵循 设计 过 程 。 这 个 失 











误导 致 这 个 软件 有 一 个 致命 的 缺陷 。 你 能 指出 来 它 吗 ? 
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我 们 的 错误 丈 在 于 我 们 没有 检测 程序 所 有 可 能 的 输入 类 型 。 请 重 看 一 遇 程 序 。 
不 输入 数 或 者 只 输入 一 个 数 , 那么 上 面 的 公式 怠 会 出 现 除 以 0 的 情况 。 这 种 除 0 错误 将 会 
导致 在 命令 疹 口 内 出 现 divide-by-zero 的 警告 ， 导 致 输出 值 为 无 拖 大 INaN)。 我 们 需 、 
个 程序 来 解决 这 个 问题 ， 告诉 用 户 这 个 问题 是 什么 ， 并 在 适当 的 时 候 停 止 。 这 个 程序 的 修 定 
版 本 为 stats _ 2。 在 运行 运算 之 前 ， 我 们 必须 检 碍 是 否 有 足够 多 的 输入 值 。 如 果 没 有 ， 程 序 将 























打印 出 错误 提示 信息 ， 并 且 跳 出 。 你 目 己 检测 一 下 这 个 版 本 的 程序 。 





% Script fle: stats_ 2.m 

%0 

Yo Purpose: 

% To calculate mean and the standard devlation of 
% an Input data set contalning an arbltrary number 
% of input values. 

%0 

Y% Record of revlslons: 

% Date Programmer Description of change 


% 12/03/97 3. J. Chapman Orlglnal code 
% 1. 12/06/97 9. J. Chapman Correct divlide-by-0O error 芷 
%0or 1 Inputvalues glven. 
%0 
% Defimne varlables: 
”mn--Thenumber oflinput samples 
% std_ dev -- The standard devlation of the Input Samples 
% Sum X -- The sum ofthe Input values 
% Sum X2 -- The sum ofthe squares of the Input values 
%X--Anlinput data value 
% xbar -- The average of the Input Samples 
% JInltiallize Sums. 
nn 三 0;Sum X=0;Sum Xx2 = (0; 
”% Read In first value 
=Input(Enter first value: ); 
% While Loop to read Input values. 
whllex>=0 
% Accumujlate sums. 
1 
SUum X 三 SUm X 十 又 ; 
Sum _X2 = SUum_ X2 十 X^2; 
% Read In next value 
X=1Input(Enter next value: ); 
end 
% Check to see 1f we have enough Input data. 
ifn<2oyoJlnsuffcient information 
disp( At least 2 values must be entered' ); 
else “o There is enough information, So0 
“calculate the mean and standard deviation 
X_bar=Sum X/Dni; 
std dev=Sqrt( (nn*# Sum X2 -Sum X^2)17(na# (n-l)) ); 
% Tell user 
fprintt(CIThe mean ofthls data set 1S: %fn , X_ bar); 
fprintf(The standard devlation 1S: %fn' ,std_ dev); 
fprintt(CIThe number of data polnts 1S: %fn ,my); 
end 


注意 平均 数 和 标准 兰 可 以 通过 MATLAB 的 内 建 国 数 mean 和 std 计算 得 到 ， 输 入 数据 
存储 在 一 个 同 量 内 ， 并 把 癌 量 作为 函数 的 参数 。 在 本 章 章 末 的 练习 中 ， 将 会 要 求 你 用 标准 的 
MATLAB 函数 创建 一 个 新 的 厂 本 程序 。 
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4.2 for 循环 


for 循环 结构 是 万 一 种 衢 环 结构 , 它 以 指定 的 数目 重复 地 执行 特定 的 语句 块 。For 循环 的 
形式 如 下 

for Index = expT 

Statement ] 


ja 


Statement n 

end 

其 中 index 是 循环 变量 ( 束 是 我 们 所 苑 知 的 循环 指数 ),exp 是 循环 控制 表达 陈 。 变 量 index 
该 取 的 是 数组 expr 的 行 数 ， 然 后 程序 执行 循环 体 〈loopbody)， 所 以 expr 有 多 少 列 ， 循 环 体 
了 驶 循环 多 少 次 。expr 经 和 用 捷径 表达 式 的 ] 方 式 ， 即 first:incr:last。 

在 for 和 end 之 前 的 语句 我 们 称 之 为 循环 体 。 在 for 循环 运转 的 过 程 中 ， 筷 将 被 重复 的 
执行 。For 循环 结构 函数 如 下 : 

1. 在 for 循环 开始 之 时 ，MATLAB 产生 了 控制 表达 式 

2. 第 一 次 进入 循环 ， 程 序 把 表达 式 的 第 一 列 赋值 于 循环 变量 ipdex， 然 后 执行 循环 体内 
的 语句 。 

3. 在 循环 体 的 语句 被 执行 后 ， 程 序 把 表达 式 的 下 一 列 赋值 于 循环 变量 index， 程 序 将 再 
一 次 执行 循环 体 语 句 。 

4. 只 要 在 控制 表达 式 中 还 有 剩余 的 列 ， 步 骤 3 将 会 一 换 一 所 地 重复 执行 。 我 们 要 举 大 量 
































的 例子 来 说 明 for 循环 的 操作 。 
第 一 ， 考 谍 下 面 的 例子 
for1=1:10 

statement ] 


| n 
end 
在 这 种 情况 下 ， 控 制 表达 式 产 生 了 一 个 1X10 数组 ， 所 以 语句 1 到 nm 将 会 被 重复 执行 
10 次 。 循 环 系数 让 在 第 一 次 执行 的 时 候 是 1， 第 二 次 执行 的 时 候 为 2， 依次 类 推 ， 当 最 后 一 
次 执行 时 ， 循 环 指数 为 10。 在 第 十 次 执行 循环 体 之 后 ， 再 也 没有 新 的 列 赋值 给 控制 表达 陈 ， 
程序 将 会 执行 end 语句 后 面 的 第 一 句 。 注 意 在 循环 体 在 最 后 一 次 执行 后 ， 循 环 系数 将 会 一 直 
为 10。 
第 二 ， 考 虑 下 面 的 例子 。 
for11=1:2:10 
Statement ] 














Statement n 
ai 
在 这 种 情况 下 ， 控 制 表 达 式 产生 了 一 个 1X5S 数组 ， 所 以 语句 1 到 mn 将 会 执行 5 次 。 循 
环 指数 让 在 第 一 次 执行 时 为 1， 第 二 次 执行 时 为 3， 依 此 类 推 ， 最 后 一 次 执行 时 为 9。 在 第 
五 次 执行 循环 体 之 后 ， 再 也 没有 新 的 列 赋值 给 控制 表达 式 ， 程 序 将 会 执行 end 语句 后 面 的 第 
一 句 。 注 意 在 循环 体 在 最 后 一 次 执行 后 ， 循 环 系数 将 会 一 下 为 9。 
第 三 ， 考 碟 下 面 的 例子 。 
for1=[397] 
Statement ] 











Statementn 
end 


在 这 里 ， 控 制 表达 陈 是 一 个 直接 写 出 的 1x3 的 数组 ， 所 以 语句 1 到 nm 将 会 执行 3 次 ， 








循环 指数 让 在 第 一 次 执行 时 为 1， 第 二 次 执行 时 为 3， 第 三 次 执行 时 为 7。 循环 指数 在 循环 
结束 之 后 一 直 为 7。 
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最 后 ， 考 夸 下 面 的 例子 。 
forll=[123;430| 
Statement ] 


n 
end 
在 这 里 ， 控 制 表 达 式 是 一 个 直接 写 出 的 2X3 的 数组 ， 所 以 语句 1 到 mn 将 会 执行 3 次 ， 
] 4 0 
循环 指数 让 在 第 一 次 执行 时 为 行 癌 量 四 ， 第 二 次 执行 时 为 因 ， 第 三 次 执行 时 为 局 。 这 
个 例子 说 明 循 环 指数 可 以 为 问 量 。 
对 应 于 for 循环 的 伪 人 代码 为 : 
for Index = expresSslon 
Statement ] 











Statementn 
end 


例 4.2 





阶乘 〈factorial) 郴 数 

为 了 说 明 for 循环 操作 ， 我 们 将 用 for 循环 来 计算 阶乘 图 数 。 阶 乘 函 数 的 定义 如 下 : 
NI=1 N=(0 

NI-Nw (NDY ON-2)a *3s2x1 Nz>0 





计算 N 的 阶乘 的 MATLAB 代码 为 
n factorial = 1] 
for1=1 :mn 


n_factorlal =n _ factorlal * 11; 
end 
假设 我 们 要 计算 5 的 阶乘 。 如 果 m 为 5S，for 循环 控制 表达 式 将 会 产生 行 向 量 [1 2 3 4 5]。 
这 种 循环 将 会 执行 5 次 ，ii 值 按 先后 顺序 依次 为 1 2，3，4，5。n factorial 最 终 的 计算 续 





果 为 1X2X3X4X5S=120。 


例 4.3 


计算 the day of year 

the day ofyear 是 指 这 一 年 已 经 逝 去 的 天 数 〈 包 括 当 天 )。 在 平年 中 ， 它 的 取 值 范围 为 1 
到 365， 在 半年 中 ， 它 的 取 值 范围 1 到 366。 编 写 一 个 MATLAB 程序 ， 输 入 年 ， 月 ， 日 ， 
输入 为 对 应 的 the of year。 

答案 : 

为 了 确定 the day of year， 程 序 需要 计算 先前 月 份 的 天 数 之 后 ， 然 后 再 计算 当月 已 经 过 
去 了 多 少 天 ， 在 求 和 的 过 程 中 将 会 用 到 for 循环 。 因 为 每 一 个 月 的 天 数 不 尽 相同 ， 所 以 我 们 
要 确定 每 一 个 月 的 正确 天 数 。 我 们 用 switch 结构 来 确定 它 。 

在 国 年 时 ， 在 二 月 后 的 某 一 天 的 the day ofyear 将 会 比 平 年 时 大 1。 因 为 在 半年 的 二 月 
份 多 出 一 个 2 月 29 亏 。 所 以 为 了 正确 地 计算 出 the day ofyear, 我 们 必须 确定 那 一 年 是 周年 。 
在 公历 中 ， 国 年 是 这 样 规 定 的 

1. 能 被 400 整除 的 年 为 周年 

2. 能 被 100 整除 但 不 能 被 400 整除 的 年 不 为 同年 

3. 能 被 4 整除 但 不 能 被 100 整除 年 为 周年 
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4. 其 余 的 年 份 不 为 周 定 

我 们 将 用 到 mod《〈 求 余 ) 函数 来 确定 一 个 数 是 否 能 被 另 一 个 数 整除 。 如 末 函 数 的 返回 信 
为 0， 则 说 一 个 数 能 家 万 一 个 数 整 除 ， 合 则 ， 则 不 然 。 

下 面 是 一 个 用 于 计算 the day ofyear 的 程序 。 注 意 程 序 如 何 计 算出 前 面 月 份 总 共 的 天 数 ， 
如 何 应 用 switch 结构 傅 定 每 一 月 的 天 数 。 

% Script fle: doy.m 

%0 

Yo Purpose: 

% Thls program calculates the day of year corresponding 

% to a Speclfied date. It llustrates the use Switch 

% and for constructs. 

%0 

Y% Record of revlslons: 

% Date Programmer Descriptton of change 





01 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 一 一 一 一 一 一 =- 一 一 一 一 一 =-- 一 =--=- 
% 12/07/98 9%. J. Chapman Orlglnal code 

2%0 

% Defimne varlables: 

% day --Day (dd) 

% day of year --Day of year 

%o 11 --Loop lndex 

% leap day --Extra day for ljeap year 

% month --Month (mm) 

Yo year --Year(yYYYY) 


% Get day, month, and year to convert 

dlisp(CTIhlis program calculates the day of year glven the )); 
dlsp(Ccurrent date.); 

month = Input(Enter current month (1-12):7); 

day = Input(CEnter current day(]1-31):); 

year = Input(Enter cuUTrent year(YYYVY): ); 

% Check for jeap year and add extra day lf necesSafy 
fmod(year400) == 

leap day = 1; % Yeafrs dlvlslble by 400 are leap yeafSs 
elself mod(year,100) == 

leap day = 0; % Other centurles are not jeap years 
elself mod(year,4) == 0 

leap day = 1; % Otherwlse every 4th year 1S a leap year 
else 

leap day = 0; % Other yeafs are not jeap years 

end 

% Calculate day of year by adding current day to the 
% days in previous months. 

day of year = day; 

for1=1:month-1l 

% Add days In months from January to last month 
Switch (11) 

case1]1.3.35.1.8 10.121， 

day of year=day of year+ 31; 

case {14;0,9,11 

day of year=day of year + 30; 

Case 过 

day of year=day of year+28 + leap day; 

end 

end 

% Tell user 

fprintf( The date ”%2d/%2d/%o4d 1s day of year Yod.n' ，.… 


98 | 第 四 章 逢 环 结构 


我 们 用 下 面 已 知 的 结 末 来 检测 这 个 程序 。 

1.1999 年 不 是 半年 。 它 的 1 月 1 号 对 应 的 day ofyear 是 1,12 月 31 号 必定 对 应 的 是 365。 

2.2000 年 是 一 个 周年 。 它 的 1 月 1 号 对 应 的 day ofyear 是 1，12 月 31 号 必定 对 应 的 是 
366。 

















3.2001 年 不 是 半年 。 它 的 1 月 1L 号 对 应 的 day ofyear 是 30。 这 个 程序 $ 次 运行 后 的 结 
果 分 别 为 





>> doy 

Thlis program calculates the day of year glven the 
current date. 

Enter current month (1-12):1 

Enter current day(1-31):1 

Enter current year(YYYVY): 19909 


The date 1 1/1999 1S day of year 1. 


>> doy 

Thlis program calculates the day of year glven the 
cuUrrent date. 

Enter current month (1-12):12 

Enter current day(1-31):31 

Enter current year(YYYVY): 19909 

The date 12/31/199599 1S day of year 304. 


>> doy 

Thls program calculates the day of year glven the 
current date. 

Enter current month (1-12):1 

Enter current day(1-31):1 

Enter current year(yYyyVYy): 2000 


The date 1 1/2000 1S day of year 1. 


>> doy 

Thlis program calculates the day of year glven the 
current date. 

Enter current month (1-12):12 

Enter current day(1-31):31 

Enter current year(yYYYVY): 2000 


The date 12/31/2000 1s day of year 300. 


>> doy 

Thlis program calculates the day of year glven the 
cuUrrent date. 

Enter current month (1-12):3 

Enter current day(1-31):1 

Enter current year(yYyYYVY): 2001 


The date 3/ 1/2001 1s day of year 60. 
通过 5 次 不 同情 况 的 检测 ， 这 个 程序 给 出 了 正确 的 结果 。 
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例 4.4 


统计 分 析 
执行 如 下 算法 : 
输入 一 系列 的 测量 数 ， 计 算 它 们 的 平均 数 和 标准 着 。 这 些 数 可 以 是 正 数 ， 负 数 或 0。 





这 个 程序 必须 能 够 谈 取 大 量 数据 ,并 能 够 计算 出 这 些 测量 值 的 平均 数 和 标准 着 。 这 上 坚 测 
量 值 可 以 是 正 数 ， 负 数 或 0。 

因为 我 们 再 也 不 能 用 一 个 数 来 表示 数据 中 目的 标识 了 ， 我 们 要 求 用 户 给 出 输入 值 的 个 
数 ， 然 后 用 for 循环 谈 取 所 有 数值。 

下 面 的 驶 是 这 个 修 定 版 本 的 程序 。 它 允许 各 种 输入 值 ， 请 你 目 己 验证 下 面 5 个 输入 值 的 
平均 数 和 标准 差 : 3，-1，0，1，-2。 

% Script fle: stats 3.m 

2%0 




















Yo Purpose: 

% To calculate mean and the standard devlation of 
% an Input data set, where each Input value can be 
% posltlive, negative, OT Zero. 

%0 

% Record of Tevlslons: 

% Date Programmer Description of change 


% 12/08/97 3. J. Chapman Orlglnal code 
%0 
% Define varlables: 
% 1 Loop Index 
”on The number of Input Sampjles 
% std_ dev TIhe standard devlation of the Input Samples 
% Sum X The sum of the Input values 
% Sum X2 The sum ofthe squares of the Input values 
%XAninput data value 
% xbar TIhe average of the Input Sampjles 
% JInltiallze Sumas. 
Sum X=0; Sum X2 = 0; 
% Wet the number of polnts to Input. 
n=1Input(Enter number ofpoints: ); 
% Check to see If we have enough Input data. 
fn<2o9% JInsuffticlent data 
disp (At least 2 values must be entered. 1); 
else % we WwWlll have enough data, So let's get 1t. 
% Loop to read Input values. 
for 1 = 1:n 
% Read In next value 
X=Input(Enter value: ); 
% Accumujlate Sums. 
Sum X 三 SUm X 十 入 ; 
SUm _X2 = Sum _X2 十 X^2; 
end 
% Now calcujate Statlstics. 
X_bar=Sum X/Dni; 
std dev=Sqrt((n* Sum X2 - Sum X^2)1(n* (nn- 1]))); 
% Tell user. 
fprintt(CIThe mean ofthls data set 1S: %fn , X_bar); 
fprintft(IThe standard devlation 1S: %fn' ,std dev); 
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fprintt(CIThe number of data polints 1S: %ofn ,my); 
end 


4.2.1 运算 的 细 贡 


既然 我 们 已 看 了 许多 for 循环 的 例子 。 在 用 for 循环 时 ， 我 们 必须 检查 许多 重要 的 细 
下 。 

1. 没 有 必要 缩 进 for 循环 的 循环 体 。 即 使 所 有 语句 都 起 对 齐 ， MATLAB 程序 也 会 识别 出 
这 个 循环 。 但 缩 进 循环 体能 增强 代码 的 可 谈 性 ， 所 以 建议 大 家 缩 进 循环 体 。 


好 的 编程 习惯 
对 于 for 循环 体 总 是 要 缩 进 两 个 或 更 多 空格 ， 以 增强 程序 的 可 读 性 。 





2. 在 for 循环 中 ， 我 们 不 能 随意 修改 循环 指数 。 循 环 指 数 第 被 用 作 计 算 器 ， 

如 果 修 改 了 它们 将 会 导致 一 些 奇 怪 而 难以 发 现 的 错误 。 下 面 的 一 个 例子 将 初始 化 一 个 函 
数 的 数组 。 但 是 语句 “ii=S” 的 突然 出 现 , 导致 只 有 a(3) 得 到 了 初始 化 , 它 得 到 了 本 应 赋 给 a(])， 
a(2) 等 等 的 值 。 

for1=1:10 








ii = 三; %oError! 


al(ll) 三 <calculation> 
end 





好 的 编程 习惯 
在 循环 体 中 绝 不 修改 竺 环 指数 的 值 。 


3. 我 们 在 第 二 章 已 经 学 过 ， 用 赋值 的 方法 可 以 扩展 一 个 已 知 的 数组 。 例 如 ， 语 名 


arr 三 1:4; 
定义 了 一 个 数组 [1 2 3 4]。 如 果 执 行 语 名 
arr(S) = 0; 








将 会 产生 一 个 八 元 素数 组 [1 2 3 4 0 0 0 6]。 不 事 的 是 ， 每 一 次 扩展 数组 ， 都 要 经 过 以 下 
步骤 :第 一 步 ， 创 建 一 个 新 数组 。 第 二 步 ， 把 旧 数 组 的 元 素 复制 到 新 数组 当中 。 第 三 步 ， 把 
扩展 的 元 素 写 入 新 数组 。 第 四 步 ， 删 除 旧 数 组 。 对 于 大 数组 来 说 这 些 步骤 是 相当 耗 时 的 。 

当 一 个 for 循环 中 存储 了 一 个 预先 未 定义 的 数组 ， 在 第 一 次 循环 执行 的 时 候 ， 循 环 结构 
迫使 MATLAB 重复 执行 以 上 步骤 。 从 另 一 方面 说 ， 如 果 在 循环 开始 之 前 数组 预先 分 配 了 数 
组 的 大 小 ,那么 复制 驶 不 需要 了 ， 执 行 代 码 的 速度 也 将 加 快 。 下 面 代码 片段 同 大 家 展示 了 在 
循环 开始 之 前 如 何 预先 分 配 数组 。 














好 的 编程 习惯 
在 循环 执行 开始 之 前 ， 总 是 要 预先 分 配 一 个 数组 ， 这 样 能 大 大 增加 循环 运行 的 速度 。 








4. 用 for 循环 和 问 量 计算 是 非 钟 币 见 的 。 例 如 ， 下 面 的 代码 片段 用 for 循环 计算 1 到 100 
之 团 的 所 有 整数 的 平方 ， 平 方 根 ， 立 方 根 。 
for1 = 1:100 
Square(1) = 11 ^ 人 2; 


Square Toot() =1 和 ^ 人 (1/2); 
cube Toot() =1^ 人 (173); 
end 








下 面 一 个 代码 片段 是 用 同 量 计算 上 面 的 问题 。 
ii = 1:100; 
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Square =1 .^2; 


Square Toot =11 .^ 人 (1/2); 
cube root(D =11 .^(1/3); 
尽管 两 种 算法 得 到 了 相同 的 结果 ， 但 两 者 并 不 同等 价 。 因 为 for 循环 算法 比 同 量 算 法 慢 
15 倍 还 多 。 这 是 由 于 MATLAB 通过 每 一 次 循环 时 ， 每 行 都 要 翻 详 执行 一 次 。 也 相当 于 
MATLAB 翻译 执行 了 300 行 代码 。 相 反 ， 如 果 用 癌 量 算法 ，MATLAB 只 需要 翻译 执行 4 
行 代 码 。 所 以 用 癌 量 语句 它 的 执行 速度 非常 快 。 
问 量 算法 的 缺点 是 需要 很 大 的 内 存 ， 因 为 一 些 间 接 的 数组 需要 创建 。 这 经 常 是 一 小 点 损 
失 ， 所 以 要 比 for 循环 算法 好 的 多 。 
在 MATLAB 中 ， 用 癌 量 算法 代 和 奉 循 环 的 算法 的 过 程 称 之 为 问 量 化 (vectorizatiom)。 问 量 
化 能 够 改进 许多 的 MATLAB 程序 。 
































好 的 编程 习惯 
那 种 既 可 以 用 向 量 可 以 解决 的 问题 ， 也 可 以 用 循环 解决 的 问题 ， 最 好 用 向 量 解决 ， 这 
是 因为 向 量 执行 的 速度 快 。 


例 4.S 


比较 同 量 算法 和 循环 为 了 比较 循环 和 回 量 算法 执行 各 无 事 所 用 的 时 间 , 用 两 种 方法 编程 
并 测试 三 个 运算 所 人 花 的 时 间 。 

1 .用 for 循环 计算 1 到 10000 的 之 间 每 一 个 整数 的 平方 ， 而 事先 不 初始 化 平方 数组 。 

2. 用 for 循环 计算 1 到 10000 的 之 间 每 一 个 整数 的 平方 ， 而 事先 初始 化 平方 数组 。 

3. 用 向 量 算 法 计算 计算 1 到 10000 的 之 间 每 一 个 整数 的 平方 。 

答案 : 

这 个 程序 必须 用 上 面 提供 的 三 种 方 示 计算 出 1 到 10000 之 间 的 每 一 个 整数 的 平方 , 并 测 
试 每 一 个 种 算法 的 时 间 。 测 试 时 间 要 用 到 MATLAB 函数 tic 和 tocutic 函数 复位 内 建 计 时 器 ， 
而 toc 数 则 从 最 后 一 次 调用 tic 以 秒 开始 计时 。 

因为 在 许多 的 计算 机 中 它 的 时 间 钟 是 相当 粗略 的 ,所 以 有 必要 多 运行 儿 次 以 获得 相应 的 
平均 数 。 

下 面 惑 是 用 三 种 方法 编 出 的 MATLAB 程序 。 

% Script fle: tmlings.m 

Y0 

Yo Purpose: 

% Thls program calculates the ttme requlred to 

% calculate the squares of all Integers from ] to 

% 10,000 In three different waysS: 

% 1. Using a for loop with an uninltiallized output 

%o afTray. 

% 2. Using a for ljoop with an preajlocated output 

%o afray. 

% 3. USling Vectors. 

Y0 

Y% 了 Record of revlslons: 

% Date Programmer Descriptton of change 




















% 12/08/97 3. J. Chapman Orlglnal code 
%0 

% Defimne varlables: 

% 1, ]] Loop Index 

% averagel Average ttme for calcujation 1 
% average2 Average ttme for calculation 2 
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% average3 Average time for calculation 3 
% maxcount Number of ttmes to ljoop calculation 
% Square Array of Squares 
% leap day Extra day for jeap year 
% month Month(mmy) 
% year Year(yYYVYVY) 
”“o Perform calculation with an uninitialized array 
%o "Square". Thls calculation 1s done only once 
% because lt 1$ So Slow 
maxcount = 1; ”% One repetitilon 
tlc; % Start tmer 
for]] = 1:maxcount 
clear Square ”% Clear output array 
forl= 1:10000 
Square(l) = 1l^2; % Calculate Square 
end 
end 
averagel = (toc)/maxcount; % Calculate average ttme 
”“o Perform calculation with a preallocated array 
%o "Square". Thls calculation 1s averaged over 10 
% loops. 
maxcount = 10; % One repetitilon 
tlc; % Start tmer 
for]] = 1:maxcount 
clear Square % Clear output array 
Square = Zerogs(]1,10000); % Preinltiallze array 
forl= 1:10000 
Square(l) = 1l^2; % Calculate Square 
end 
end 
average2 = (toc)/maxcount; % Calculate average ttme 
% Perform calculation with vectors. TIhls calculation 
% averaged over 100 executions. 
maxcount = 100; “% One Tepetltlon 
tlc; % Start tmer 
for ]] = 1:maxcount 
clear Square % Clear output array 
1 =1:10000; % Set up vector 
Square = 11.^2; % Calculate Square 


end 
average3 = (toc)/maxcount; % Calculate average ttme 
% Dilisplay resujts 


fprimntt(Loop /unlinltiallzed array = ”08.4fn, averagel); 
fprmtft(Loop / Inltiallzed array = “8.4fn, average2); 
fprintft(' Vectorized = ”%8.4fn， average3 ); 


4.2.2 break 和 continue 语 侣 


有 两 个 附加 语句 可 以 控制 while 和 for 循环 :break 和 continue 语句 。break 语句 可 以 中 目 
循环 的 执行 和 跳 到 end 后 面 的 第 一 名 执行 ， 而 continue 只 中 止 本 次 循环 ， 然 后 返回 循环 的 顶 
部 。 如 果 break 语句 在 循环 体 中 执行 ， 那 么 体 的 执行 中 止 ， 然 后 执行 循环 后 的 第 一 个 可 执行 
性 语句 。 用 在 for 循环 中 的 break 语句 的 例子 如 下 : 

程序 执行 的 结果 为 : 
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Yotest_ break.m 
for 1 = 1:9; 
fl = 一 3; 
break: 
end 
fprmtt(ll = ”%d \n ,10); 


end 

disp(End of ljoop!1); 
>> test_ break 

1 一 1] 

1 一 2 

End of ljoop! 


注意 break 语句 在 让 为 3 时 执行 , 然后 执行 disp(CEnd ofloop; 语 名 而 不 执行 
bd mm, 连 : 语 名 。 

continue 语句 只 中 止 本 次 循环 ， 然 后 返回 循环 的 顶部 。 在 for 循环 中 的 控制 变量 将 会 更 
新 到 下 一 个 值 ， 衢 环 将 会 继续 进行 。 下 面 是 一 个 在 for 循环 中 的 continue 的 例子 。 





























%test _ continue.m 
for 1 = 1:9; 
if ll == 3; 
continue; 


end 
fprintt(Cl = yd \n', 11); 
end 
disp(End of ljoop17); 
程序 运行 的 结果 为 ; 
>> test continue 
1 =] 
1 三 2 
1 =4 
1 三 9 
End of loop! 
注意 continue 语句 在 ii 为 3 时 执行 ,然后 程序 返回 循环 的 顶部 而 不 执行 printf 话 铝 。break 
和 continue 语句 可 用 在 while 循环 和 for 循环 中 。 


4.2.3 循环 通 套 











一 个 循环 完全 出 现在 另 一 个 循环 当中 ,这 种 情况 经 名 发 生 。 如 果 一 个 循环 完全 出 现在 另 
一 个 循环 当中 ， 我 们 称 这 两 个 循环 为 带 肯 套 的 循环 。 下 面 的 例子 用 两 重 for 循环 骨 套 来 计算 
并 写 出 结束 。 
for1=1:3 
for] = 1:3 
product =1 了]; 








fprintftt yod * yod = Yod mn ,JPproduct); 
end 





end 

在 这 个 例子 中 ， 外 部 的 for 循环 将 把 1 赋值 于 循环 指数 让， 然后 执行 内 部 for 循环 。 内 
部 循环 的 循环 体 将 被 执行 3 次 ， 它 的 循环 指数 让 将 会 先后 被 赋值 为 1，2，3。 当 完全 执行 完 
内 部 的 循环 后 ， 外 部 的 for 循环 将 会 把 2 赋值 于 循环 指数 ii， 然后 内 部 的 for 循环 将 会 再 次 
执行 。 直 到 外 部 for 循环 执行 3 次， 这 个 重复 过 程 结 束 。 产 生 的 结果 为 

1]1*1=1 

1]1*2=2 











104 | 第 四 章 循环 结构 








注意 外 部 for 循环 指数 变量 增加 之 前 ， 内 部 for 循环 要 完全 执行 完 。 

当 MATLAB 遇 到 一 个 end 语句 ， 它 将 与 最 内 部 的 开放 结构 联合 。 所 以 第 一 个 end 语句 
与 语 负 “forj= 1:3”， 第 二 个 end 语句 与 语句 “forii= 1:3” 联 合 。 如 果 在 循环 磐 套 中 一 个 
end 语句 突然 被 删除 ， 将 会 产生 许多 难以 发 现 的 错误 。 

如 采 for 循环 是 秽 套 的 ， 那 么 它们 必须 售 有 独立 的 循环 变量 。 如 采 它 们 含有 相同 的 循环 
变量 ， 那 么 内 部 循环 将 改变 外 部 循环 指数 的 值 。 

如 采 break 或 continue 语句 出 现在 循环 秽 套 的 内 部 ， 那 么 break 语句 将 会 在 包含 它 的 最 
内 部 的 币 环 起 作用 。 

for 1 = 1:3 

for] = 1:3 

计 jj 一 3 

break; 

end 

product =1 了]; 

fprimtf(%d* yd = Y%d mn, ,Product); 
end 
fprintt(CEnd of Inner ljoopNn ); 














end 

fprimntt(End of outer loop\n ); 

如 末 内 部 循环 指数 这 为 3， 那 么 break 语句 开始 执行 ， 这 将 导致 程序 跳出 内 部 循环 。 程 
序 将 会 打印 出 ”End ofinner loop”， 外 部 循环 指数 将 会 增加 1， 内 部 循环 的 执行 重新 开始 。 产 
生 的 输出 值 为 : 

1*1=1] 

1*2=2 

End of Inner ljoop 

2*#]1=2 

2#2=4 








End of inner ljoop 
3*#1=3 
3*#+2=0 
End of Inner ljoop 
End of outer ljoop 





4.3 示 辑 效 组 与 问 量 化 





在 第 二 章 中 ， 我 们 提出 MATLAB 有 两 个 基本 类 型 的 数据 类 型 :数字 型 与 字符 型 。 数 学 
型 数据 包括 数字 ， 字 符 型 数据 包含 字符 。 除 这 两 个 数据 闫 型 乙 外 ， 还 有 第 三 类 数据 类 : 浊 辑 
外 。 

“ 永 辑 ”数据 闫 型 在 MATLAB 中 并 不 真实 存在 。 其 实 ， 它 是 市 特定 包 辑 属性 标准 数字 型 
数据 类 型 。 赐 辑 型 数组 通过 所 有 的 关系 运算 符 和 揽 辑 运算 符 创 建 。 和 它们 区 别 于 数字 型 的 是 在 
调用 whos 命令 时 ，(logicaD 会 出 现在 类 型 的 后 面 。 
例如 ， 竹 碟 下 面 的 语句 
a=|123;430;789|: 
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1] 2 3 
这 些 语 名 将 会 产生 两 个 数组 a 和 b。a 将 会 产生 一 个 数组 | 4 3 6|1，b 将 会 产生 一 个 
7 8 9 


0 0 0 
特殊 的 含有 馆 辑 属性 |0 0 1 | 。 当 调用 whos 命令 时 ， 结 采 如 下 。 注 意 b 后 面 的 logical) 
1] 1 1 


>> Whos 
Name 9S1Ze Bytes Class 


a 3X3 72 double array 
b 3X3 9 loglical array 





Grand total 1s 18 elements uslng 81 bytes 

我 们 还 可 以 用 logical 函数 给 一 个 数组 加 上 一 个 多 辑 必 性。 例如， 语句 c=logical(a)， 将 
会 把 a 值 赋 于 c， 从 而 使 c 市 有 一 定 的 逻辑 性 : 

一 个 数组 的 浊 辑 属性 可 以 通 任何 的 数学 运算 去 除 。 例 如 ， 如 末 我 们 在 c 数组 加 0， 数 组 
的 值 不 会 改变 ， 而 它 的 逻辑 属性 将 会 消失 


>> C=b+0 








合生 二 


0 
0 
] 


>> Whos 
Name Slze Class 


a 3X3 double array 
b 3X3 loglcal array 
C 3X3 double array 





JWrand total 1s 27 elements uslng 133 bytes 


4.3.1 逻辑 数组 的 重要 性 





迎 辑 数组 有 一 个 重要 的 属性 一 一 它 在 算术 运算 中 能 提供 一 个 屏蔽 (mask)。 屏 蔽 (maslo 是 
指 一 个 数组 , 它 从 另 一 个 数组 选择 所 需 的 元 妹 参 与 运算 。 指 定 的 运算 上 只 在 选择 的 元 素 上 执行 ， 
而 不 执行 原 有 的 元 素 。 

例如 ， 假 设 数组 a 和 b 的 定义 如 上 节 所 示 。 那 么 语句 a(b)=sqrt(a(b)) 会 计算 a 中 相应 的 
元 素 的 平方 根 ， 相 应 的 元 素 是 指 与 b 数组 中 的 非 零 元 素 相 对 应 的 数组 a 中 的 元 素 。 其 他 元 系 
保持 不 变 。 

>> a(b)=sqrt(a(b)) 














Q 一 


1.0000 2.0000 
4.0000 5.0000 
2.04358 2.8284 
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对 于 一 个 数组 的 子 集 快速 而 傈 和 单 ， 而 不 用 循环 和 选择 结构 。 
面 的 语 怠 ， 古 用 循 环 结构 和 选择 结构 计算 上 述 问题 。 








for 1 = 1:Slze(a,]) 
for ]] = 1:Slze(a.2) 
ifa(ii]j) > $ 
a(UJJ) 一 Sqrt(a(11J]); 


end 
end 
end 


Du， 
a(b) 三 Sqrt(a(b)); 


例 4.6 





用 这 辑 数 数 组 进行 屏 表 运算 为 了 比较 循环 结构 ， 选 择 结构 与 应 用 复 辑 数组 运 仁 的 快慢 ， 
我 们 进行 下 面 两 个 计算 ， 并 对 它 进 行 计 时 。 

1 .创建 一 个 含 10000 个 元 素 的 数组 ， 其 值 依次 为 1 到 10000 乙 间 的 整数 。 用 for 循环 和 
让 结构 计算 大 于 5$000 的 元 素 的 平方 根 。 

2. 创 建 一 个 含 10000 个 元 又 的 数组 ， 其 值 依次 为 1 到 10000 之 间 的 整数 。 用 光 辑 数组 计 
算 大 于 5000 的 元 素 的 平方 根 。 

答 守 : 

这 个 程序 必须 创建 一 个 售 10000 个 元 素 的 数组 ， 其 值 依 次 为 1 到 10000 之 间 的 整数 。 用 
天 种 不 同 的 方法 计算 出 大 于 5$000 的 元 系 的 平方 根 。 

比较 两 种 方法 运行 速度 的 MATLAB 程序 如 下 所 示 : 

% Script fle:loglcal1.m 

%0 

Yo Purpose: 

”“ ， This program calculates the tme requlred to 

% calcujlate the square roots of all elements ln 

% array a whose value exceeds 9000. This 1s done 

% lntwodifferents wayS: 

”“ 1.Usmsg a for ljoop and lf construct. 

“ 2.Usimng a loglcal array. 

%0 

Y% Record of revlSslons: 

”0 Date Programmer Descrliption of change 

o0 ”= 一 -=- 

% 006/01/02 . J， cChapman Orlglinal code 

%0 

% Defimne varlables: 

“0 8a --Array of Input values 

”0 bb --Loglcal afray to Serve as a mask 

% 1,] --Loop Index 

yo ， averagel --Average ttme for calcujation ] 

Yo average2 --Average ttme for calculation 2 

“0 maxcount --Number of ttmes to loop calculation 

” month --Month (mm) 

Yo year --Year (YYYY) 

%0 

% Perform calculation uslng ljoops and branches 

maxcount = ] ; % One repetitlion 

tlc， % Start tmer 
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for]] = 1:maxcount 
a=1:10000; ”yoDeclare array 3 
forii=1:10000 
if a(ii) > S000 
alii) = Sqrt(a(i)); 
end 
end 


end 
averagel = (toc)/maxcount;%Calculate average time 
%0 
% Perform calculation using loglcal arraysS. 
maxcount = 10; ”One repetitlon 
tlc; %Start ttmer 
for]] = 1:maxcount 
a=1:10000; yoDeclare array 3 
b=a>4S000; ”yoCreate mask 
ab) =Sdqrt(a(b)); YoTake square root 
end 


avefrage2 = (toc)/maxcount; 2%Calculate average time 
2%0 

% Dilisplay result 

fprintft(CLoop Atapproach = ”%8.4fn average1l ); 
fprintft(Loglcal array approach = ”%8.4fn average2 ); 





这 个 程序 在 cpu 为 奔腾 II( 主 频 为 733mhz) 的 计算 机 运行 得 到 结果 如 下 
>> logicall 

Loop /tapproach= ”0.1200 

Loglcal array approach = “0.00060 


正如 我 们 看 到 的 ， 用 浊 辑 数组 方法 速度 是 另 一 种 方法 的 20 倍 。 








好 的 编程 习惯 
如 果 用 可 能 的 话 ， 可 用 逻辑 函数 选择 数组 中 的 元 素 。 如 果 逻 辑 数 组 进行 运算 ， 要 比特 
环 快 得 多 。 


4.3.2 用 ipelse 结构 和 逻辑 数组 创建 等 式 


逻辑 数组 经 常 被 用 来 奉 代 for 循环 中 的 记 else 结构 。 正 如 我 们 在 上 节 所 看 到 的 ， 把 逻辑 
运算 当 作 一 个 屏 届 来 选择 数组 中 的 茶 至 元 素 进 行 运算 。 如 末 你 要 利用 那些 没有 被 选 择 到 的 元 
素 进行 运算 ， 上 只 需要 在 旬 辑 屏 玉 上 加 一 个 非 运算 符 (-)。 例 如 ， 假 该 我 们 要 计算 一 个 二 维 数组 
中 所 有 的 大 于 5 的 元 素 的 平方 根 ， 然 后 其 余 的 数 的 平方 。 利 用 循环 和 选择 络 构 的 代 但 如 下 : 
for 1 = 1:Slze(a,]) 
for ]] = 1:Slze(a.2) 
ifa(ii]j) > $ 
alJJ) = SqTt(a(1])); 
else 
alJ]) = alJ])2; 
end 
end 











end 


用 所 辑 数 组 运算 的 代码 如 下 : 
b=a>5 





a(b) = Sqrt(a(b)); 
a(~b) = a(~b) .^2; 
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显然 用 逻辑 数组 的 方法 运算 速度 要 快 得 多 。 


测试 4.1 





本 训 试 提供 了 一 个 快速 的 检 碍 方式 ， 看 你 是 售 掌 握 了 4.1 到 4.3 的 基本 内 容 。 如 宁 你 对 
本 测试 有 疑问 ， 你 可 以 重读 4.1 到 4.3， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 B 中 可 








以 找到 本 测试 的 答案 。 
检测 下 列 for 循环 ， 说 出 它们 的 循环 次 数 : 
1. for Index = 7:10 
2. for] =7:-1:10 


3. for Index = 1:10:10 

4. for 11=-10:3:-7 

3. forkk=|03;33] 

检测 下 列 循环 ， 确 定 循环 指数 ires 的 最 终 值 。 








0. 1lres = 0; 
for Index = 1:10; 
lres = lres 十 ]; 
end 


7. res = 0; 
for Index = 1:10; 
lfres = lres 十 Index; 
end 


3， 1res = 0; 
for Indexl = 1:10; 
for Index2 = Indexl:10 
lf index2 = 王 
break': 
end 
lres = 1lres 十 ] 
end 
end 


9. 1res = 0; 
for Indexl = 1:10; 
for Index2 = Indexl:10 
lf index2 == 
continue:; 
end 
lres = 1lres 十 ] 
end 
end 





10. 编写 一 个 MATLAB 语句 ， 计 算 下 列 的 函数 值 
定义 域 为 -6r<t<6r， 每 隔 区 取 一 次 值 。 用 两 种 方法 进行 运算 ， 一 次 用 循环 和 选择 语句 ， 


SInt for allt where sint>0 


0 elsewhrer 


j )= | 
慷 一 次 用 岂 辑 数组。 
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4.4 附加 例子 


例 4.7 





用 最 小 二 乘法 画 噪声 数据 的 近似 则 线 
下 洲 物 体 将 会 作 勾 加 速度 运动 ， 筷 的 速度 符合 下 面 的 公式 
v( 雪 三 Qt 十 V0 (4.3) 

y 们 代表 物体 在 上 时 刻 的 速度 。 加 速度 为 g， 初 速度 mW 为 0。 这 个 公式 出 现在 基础 物理 学 
中 ， 我 们 大 家 都 非常 的 熟悉 。 如 果 我 们 要 男 出 下 沙 物 体 的 速度 时 间 图 象 ， 我 们 得 到 的 (w， 力 
测量 值 应 当 在 同一 条 直线 上 。 但 是 ， 学 习 物 理 的 同学 都 知道 ， 在 实验 室 得 到 的 测量 值 不 一 定 
是 直线 。 为 什么 会 这 样 呢 ?因为 所 有 的 测量 都 有 误差 。 在 所 有 测量 值 中 都 有 一 定 的 噪声 。 

在 工程 和 科研 方面 ， 有 许多 像 这 个 例子 一 样 珊 有 噪声 ， 而 我 们 希望 得 到 最 符合 的 结 末 。 
这 个 问题 叫做 线性 待定 问题 。 给 出 一 系列 融 噪 声 的 测量 值 K， 力 ， 它 遵循 一 条 直线 ， 如 何 确 
定 “最 符合 ”这 条 直线 的 解析 式 呢 。 

如 果 我 们 确定 了 待定 系数 立 和 2， 那 么 我 们 就 确定 了 解析 式 4.4。 

YY=71IX 十 D (4.4) 

确定 待定 系数 姑 和 z 的 标准 方法 为 最 小 二 乘法 。 之 所 以 称 为 最 小 二 乘法 ， 是 因为 根据 
偏差 的 平方 和 为 最 小 的 条 件 来 选择 常数 刀 和 好 的 。 公 式 如 下 : 

1 他 功 -(2207 (4.5) 
(> )-(> 0 
六 三世 一 11X (4.6) 

其 中 ，>x 代表 所 有 测量 值 x 之 和 ，>y 代表 所 有 测量 值 了 之 和 ，yxy 代表 所 有 对 应 的 x 
与 》 的 乘积 之 和 ， 雹 代表 测 值 量 x 的 数学 期 望 。 了 代表 测 值 量 y 的 数学 期 望 。 已 知 有 一 系列 
含有 噪声 的 数据 kx， 力 ， 编 写 程序 用 最 小 二 乘法 计算 出 m 和 2。 数据 要 求 从 键盘 输入 ， 画 出 
每 一 个 数据 点 还 有 画 出 最 适合 的 直线 。 

答案 : 

1. 陈述 问题 

己 知 有 一 系列 含有 噪声 的 数据 (Ck， 妇 用 最 小 二 乘法 计算 mm 和 2。 数据 要 求 从 键盘 输入 ， 
画 出 每 一 个 数据 点 还 有 画 出 最 适合 的 直线 。 

2. 定义 得 入 输出 值 

这 个 程序 所 需 的 输入 值 为 点 的 个 数 ， 以 及 点 的 坐标 。 输 出 是 用 最 小 二 滋 法 得 到 的 和 斜 率 以 
及 y 上 的 截 距 。 




























































































3. 设计 算法 

这 个 问题 币 分 解 为 6 个 大 步 又 
wet the number of Input data polnts 
Read the Input data values 
Calculate the requlred statistics 


Calculate the slop and Intercept 

Write out the slop and Intercept 

Plot the Input points and the fitted line 

第 一 大 步 是 谈 取 竹 入 量 的 个 数 ， 所 以 我 们 要 用 到 input 函数 。 下 一 步 我 们 要 在 for 循环 
中 使 用 input 尔 数 访 取 输 入 量 (CC， 妇 。 每 一 个 输入 值 将 会 产生 一 个 数组 (kx， 雪 )， 然 后 这 个 函 
数 将 会 返回 这 个 数组 到 调用 程序 。 注 意 在 这 里 应 用 for 循环 是 合适 的 ， 因 为 我 们 事先 知道 循 
环 要 执行 多 少 次 。 

上 述 步 又 的 伪 代 但 如 下 : 


Print message describlng purpose of the program 
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n poimts < 一 Input(CEnter number of [Xy] palrs:); 
for1= 1:n polints 
temp 一 (Enter [XY] palrs: ); 
X(l) < 一 temp(]); 
YUD 一 temp(2); 
end 
下 一 步 ， 我 们 必须 计算 出 相关 的 统计 量 。 这 些 统计 量 是 Dr，Zy，Zo，yxz。 伪 代 码 如 
下 
Clear the valrables sum_ xX, Sum YY Sum X2, and Sum Xy 
for1= 1:n polints 
Sum X < Sum X 十 X(1) 
sum y < 一 Sum y 十 y(lD) 
Sum X2 < 二 Sum X2 十 X(ID)^2 
Sum Xy < Sum Xy 十 X(D)*y(lD) 
end 
下 一 步 我 们 必须 计算 出 斜率 嫉 和 ?> 轴 上 的 载 距 2。 这 一 步 的 伪 代 码 就 是 公式 (4.4) 和 (4.5)。 


X _ bar < Sum X/n polnts 








y_ bar < Sum yy/n polnts 

Slope < 一 (Sum Xy-Sum Xi*#y bar)/(Sum X2 -Sum X#X bar) 

y Int < y bar-Sslope*xXx bar 

最 后 ， 我 们 必须 写 出 和 画 出 相应 的 结束 。 输 入 的 坐标 氮 要 用 圆 点 男 出 ， 不 用 连接 线 而 用 
最 小 二 乘法 得 到 解析 式 对 应 的 直线 用 2pixel 的 实 直 线 男 出 。 在 此 之 前 我 们 要 用 到 hold on 命 
令 。 男 完 直 线 之 后 ， 调 用 hold o 企 命令 。 我 们 在 图 象 中 将 会 添加 相应 的 标题 ， 以 及 相应 的 图 
例 。 

4. 转化 为 MATLAB 语句 

% Script fle: lsqfit.m 

Yo Purpose: 

% To perform a leastsquares fit of an Input data Set 

% to a stralght lne, and print out the resulting slope 

% and Intercept values. The Input data for thls fit 

% comes from a Userspeclfied input data fijle. 

%0 

Y% Record of revlslons: 

% Date Programmer Description of change 
































% 01/03/99 3. J. Chapman Orlglnal code 

%0 

% Defimne varlables: 

% 11 Loop Index 

“mn points Number In Input [X y] polnts 

% Slope Slope of the line 

% Sum XsSum of all Input Xx values 

% Sum X2 Sum of all input x values squared 

% Sum xy Sum of all Input X*y yalues 

% Sum y Sum of all Input y values 

% temp Varlable to read user Input 

%XArray ofXxvalues 

%X bar AverageXxvalue 

yyArray ofy values 

%y bar Average yvalue 

% y int yaxls lntercept ofthe line 

dlisp(Ihlis program performs a leastsquares fit of an ); 
dlisp(input data set to a stralght line.); 

n_poits = Input(Enter the number of input [Xy] polints: ); 
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% Read the Input data 
for1= 1:n polints 
temp = Input(Enter [XY] palr: ); 
X(1) = temp(1] ); 
YUD = 一 temp(2) 
end 
% Accumujlate Statlstics 
Sum X = 0; 
Sum yY = 0; 
SUum X2 = 0; 
SUm _XyYy = 0; 
for1= 1:n polints 
Sum X=Sum X 十 X(1); 
Sum y=Sum y 十 y(l11); 
Sum X2 = SUm X2 十 X(ID)^2; 
Sum Xy 三 Sum Xy 十 X(D) * Yy(lD); 
end 
% Now calcujate the Slope and Intercept. 
X _bar =Sum X/n polnts; 
y bar =Ssum y/n polints; 
Slope=(Sum xy- Sum X*#*y bar)/(Sum X2 - Sum X*X bar); 
y Int=y bar - Slope#X bar; 
% Tell user. 
dl1sSp(Regresslon coefficlents for the leastsquares line: ); 
fprintft(C Slope (m) = ”%8.3fn ,slope); 
fprintf( Intercept (b) = %8.3fn,y lnt); 
fprintf( No ofpoints = ”%8dn,n polints ); 
% Plot the data polnts as blue circles with no 
% connecting lines. 
plot(X,y,' bo ); 
hold on， 
% Create the fitted line 
Xmlin = IIn(X); 
Xmax = max(X); 
ymlin = Slope* Xmlin +y lnt; 
ymax = Slope* Xmax +y _lnt; 
% Plot a sollid red line with no markers 
plot([xmlin xmax],|ymlin ymax],r,LineWlidth' ,2); 
hold o 攻 ， 
%Addatitle and legend 
title (bfLeastSquaresF1t ); 
Xlabel(\bfNitx"); 
ylabel(\bfNity"); 
legend(JInput data ,Fitted line' ); 
grld on 
5. 检测 程序 为 了 检测 这 个 程序 ， 我 们 将 采用 一 些 简单 的 数据 ， 如 果 输 入 数据 所 对 应 的 
点 都 在 同一 条 
直线， 那么 产生 的 斜 蓉 和 和 鹤 距 必定 是 那 条 直线 的 笠 计 和 和 鹤 距 。 这 组 数据 为 


[1.1 1.1] 








它 的 和 糙 率 和 鹤 距 分 别 为 1.0 和 0.0。 我 们 将 用 这 些 值 来 运行 这 个 程序 ， 络 末 如 下 : 
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>> lsqfit 

Thlis program performs a leastsquares fit of an 
Input data set to a stralght line. 

Enter the number of Input [Xy] polints: 7 
Enter [xy] palr: [1.1 1.1] 

Enter [xy] palr: [2.2 2.2] 

Enter [XyY] palr: [3.3 3.3] 

Enter [XyY] palr: [4.4 4.4] 

Enter [XyY] palr: [S.S S.5] 

Enter [XY] palr: [6.6 0.0] 

Enter [xy] palr: [7.7 7.7] 

Regresslon coefficlents for the leastsquares line: 


Slope (my) = 1.000 
Intercept (b) = 0.000 
No of points = ) 








图 象 如 图 4.1(a) 
我 们 将 在 这 些 值 上 加 入 一 些 噪声 ， 如 下 所 示 











再 次 运行 程序 ， 所 得 的 结束 如 下 : 
>> lsqfit 
Thlis program performs a leastsquares fit of an 
Input data set to a stralght line. 
Enter the number of Input [Xy] polints: 7 
Enter [xy] Palr: [1.1 1.01] 
Enter [xy] palr: [2.2 2.30] 
Enter [Xy] palr: [3.3 3.05] 
Enter [xy] palr: [4.4 4.28|] 
Enter [xy] palr: [$.S S.74] 
Enter [xy] palr: [6.6 0.48] 
Enter [xy] palr: [7.7 7.84] 
Regresslon coefficlents for the leastsquares line: 
Slope (m) = 1.024 
Intercept (b) = -0.120 
No of points = 了 
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FereE 1 i 司 回 加 
FEile 了 Edit ew Jrnsert 了 ols 了 esktop 电 imdow Help 电 
口 苇 园 芝 惟 世 愉 1 四 口 国 国 加 


LeastsduaresFit 


tnmput 品 at 纪 
aa aaa 人。 和 we Fittey line 





图 4. 1 (a) 
我 们 用 手动 计算 很 容易 束 能 得 到 上 面 两 个 程序 的 正确 结果 。 第 二 个 程序 图 象 如 几 4.2(b) 
所 示 。 
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LeastsduaresFit 





图 4. 2 (b) 
这 个 例子 用 到 了 第 三 章 中 许多 画图 的 例子 。 用 hold 命令 在 同一 坐标 下 ， 男 出 了 多 个 图 
象 。 用 LineWidth 属性 来 改变 直线 的 宽度 。 用 转 义 序列 来 设 标 题字 体 。 


例 4.8 








小 球 的 轨迹 如 末 我 们 假设 处 于 真空 中 , 且 忽 略 地 球 的 曲率 。 在 地 球 任意 一 点 加 空中 抛 出 
一 小 球 将 会 产生 类 似 于 网 4.2 〈a) 所 示 的 曲线 。 球 在 时 刻 t 的 高 度 将 会 遵守 公 陈 (4.7)。 











) 
) 
X 
O17c711 (a) 1171DPCGCt 
图 4. 2 


(@) 如 果 物 体 上 抛 ， 将 会 产生 一 个 抛 特 线 轨迹 。 ( 四 ) 速度 可 以 分 解 为 水 平 速 度 和 竖 直 速 
度 ， 水 平 速 度 和 合 速度 之 间 的 夹 角 为 0。 
J( 亿 =] 二 VotT 本 8 (4.7) 


其 中 加 是 初始 高 度 ，w 代 表 初 速度 ，8g 代表 重力 加 速度 。 水 平 位 移 的 计算 公式 为 
X( 功 =X0 十 Vxot (4.8) 
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X0 代表 初始 位 移 ，wo 代 表 这 个 物体 的 水 平 初速 度 水 平 初速 度 ， 竖 直 初 速度 与 合 初 速度 
之 间 的 关系 为 
V0O=V0COSO (4.9) 
VYy0 =V0SInO (4. 0) 
假设 一 个 小 球 的 初始 位 置 为 (ko，yo 为 (0，0)， 初 速度 为 20mn/s， 水 平 速 度 和 合 速度 之 间 
的 夹 角 为 0 度 ， 编 写 一 个 程序 ， 画 出 这 个 小 球 的 轨迹 ， 并 计算 小 球 再 次 洛 地 与 初始 位 置 之 间 
的 距离 。 这 程序 应 当 能 画 出 多 个 抛物 线 ，6 的 取 值 从 和 到 8$ 度 ， 每 隅 10 度 取 一 次 ， 计 算 水 
平 位 移 ，6 的 取 值 从 0 到 90 度 ， 每 隔 1 度 取 一 次 。 了 最 终 应 当 人 确定 那 一 个 0 值 使 得 水 平 位 移 
最 大 。 还 有 打印 不 同 的 抛物 线 时 要 用 不 同 的 类 色 。 














答案 : 
为 了 解决 问题 ， 我 们 必须 知道 这 个 小 球 沙 地 的 时 间 。 然 后 我 们 4.7 到 4.10 计算 出 小 球 的 


位 置 。 如 果 多 次 取 不 同 的 值 ， 我 们 将 画 出 小 球 的 轨迹 。 
小 球 落 地 的 时 间 7， 可 以 通过 公式 4.7 得 到 。 满 足 D=0。 


] 
J( 亿 =] 二 VoltT (4.7) 


] 
0=0+yot+ 记 8 


0=(vn +81) 
估 0 舍 去 ， 故 得 到 下 面 的 值 。 


1 -2 (4.11) 
8 

从 问题 中 我 们 可 知 ， 小 球 的 初始 位 置 为 ko，Jyg) 为 (0，0)， 初 速度 为 20m/s， 计 算 水 平 位 
移 ，6 的 取 值 从 0 到 90 度 ， 每 隔 1 度 取 一 次 。 最 后 我 们 从 基础 物理 学 的 课本 可 知 ， 地 球 的 
重力 加 速度 为 9.81my/s“。 

1.， 陈述 问题 

当 一 个 小 球 以 初始 角度 0， 初 速度 ww 抛 出 计算 这 个 小 球 的 落地 位 移 。0 的 取 值 从 0 到 90 
度 ， 每 隔 1 度 取 一 次 。 确 定 那 一 个 角度 的 水 平 位 移 最 大 。 用 出 一 系列 的 抛物 线 ， 这 时 0 的 取 
值 从 $ 到 85 度 , 每 隔 10 度 取 一 次 .用 不 同 的 颜色 且 粗 一 点 的 线 画 出 落地 位 移 最 大 的 抛物 线 。 

2. 定义 输入 量 和 输出 量 根据 问题 的 定义 ， 我 们 知道 不 需要 输入 量 。 输 出 为 水 平 位 移 为 
最 大 时 的 6 角 和 指定 抛物 线 的 图 象 。 




















3. 设计 算法 问题 分 为 5 大 步 
Calculate the range ofthe ball for 0 between 0 and 90- 
Write atable of ranges 


Determine the maxlmum range and write lt out 

Plot the trajectories for 0 between $ and 84- 

Plot the maxlmum-range trajectory 

因为 我 们 精确 地 知 着 循环 重复 的 次 数 ， 所 以 在 这 里 用 for 循环 是 合适 的 。 我 们 现在 开始 
定义 每 一 个 大 步骤 的 伪 代 人 码 。 为 了 计算 每 一 个 角度 小 球 的 落地 位 移 , 我 们 首先 应 当 通 过 公元 
(4.9) 和 (4.10) 计 算 水 平 初速 度 和 竖 直 初速 度 。 然 后 通过 4.11 计算 出 小 球 落 地 的 时 间 。 最 后 通 
过 4.7 计算 出 落地 位 移 。 有 具体 的 伪 代 码 如 下 所 示 。 注 意 在 用 trigonometric 图 数 之 前 ， 我 们 必 
须 把 角度 转化 为 弧度 。 

Create and inltiallze an array to hold ranges 

for1=1:91 

theta < 一 1 一 1]; 


Vxo < Vvok cos(theta # convV); 























vyo < 二 vo*Slin(theta ”conv); 
DJ me 人 二 和 
range() < 一 vxok max ttme; 
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下 一 步 ， 与 出 洛 地 的 表 。 伪 代 但 如 下 
Write heading 
for11=1:91 


theta < 一 1 一 1;: 
Print theta and range; 

end 

我 们 可 以 用 max 函数 计算 最 大 落地 位 移 。 调 用 这 个 函数 返回 最 大 值 和 它 的 位 置 。 伪 代 
但 如 下 

[maxrange Index]| < 一 max(Tange); 

Print out maxlmum range and angle (=Index -] ); 

我 们 将 用 for 循环 能 套 来 计算 和 男 出 抛物 线 。。 为 把 所 有 抛物 线 都 显示 在 屏 医 上 ， 在 第 
一 个 抛物 线 的 语句 后 ， 加 上 hold on 命令 。 每 男 一 个 抛物 线 ， 残 要 用 到 一 个 hold on 命令 。 在 
于 节 后 一 个 抛物 线 时 要 用 到 hold o 任 命令 。 我 们 将 在 抛物 线 上 取 21 个 重要 的 点 ， 并 找 了 这 
坚 的 位 置 。 我 们 将 画 出 这 些 点 。 伪 代码 如 下 : 

for1 = 3:10:83 

% Wet veloclties and max time for thls angle 

theta < 一 1 一 1: 

Vxo < Vvoy cos(theta *# conv); 














Vyo < Vo”*gSln(theta * convV); 
max_ time < 一 -2”Vyo/8g: 
Inltiallze X and y arrays 
forJ = 1:21 
tme < 一 (一 Js*max tmey/20; 
X(time) < 一 Vxostme; 
y(titme) < 一 vyoyxtme 十 0.3*g”tme^2; 
end 
plot(x,y) wlth thin green lines 
Set "hold on "after first plot 
end 
Addtitles and axls labejls 
最 后 ， 用 不 同 的 颜色 且 粗 一 点 的 线 男 出 沙 地 位 移 最 大 的 抛物 线 。 


Vxo < Vvoy coSs(mnax angle# conv); 











vyoe 二 vo*Sln(max angle ”conv); 
max tme < 一 -2”Vyo/ 5 
Inltiallze Xx and y afraysS 
forJ = 1:21 
time < 一 (-U)*#max tmey/20; 
XUj) 一 Vxo* tme; 
JU fn 6 Une > 
end 
plot(X,y) wlth a thick red line 
hold o 华 
4. 转化 MATLAB 语 铝 
% Script fle: ball.m 
%0 
Yo Purpose: 
% Thls program calculates the distance traveled by a baljl 
% thrown at a speclfied angle "theta" and a Speclfied 





% veloclity "vo" from a polint on the Surface of the Earth， 
% lgnoring alr friction and the Earth's curvature. 

% calculates the angle ylelding maxlmum range, and also 
% plots Selected trajectorles. 

%0 
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% 人 Record of revlslons: 
% Date Programmer Description of change 


% 12/10/97 3. J. Chapman Orlglnal code 

%0 

% Define varlables: 

% conv Degrees to radlans conyv factor 

% gravlty Accel. due to gravlty (mV/AS^2 ) 

% 1, ]] Loop Index 

% Index Location of maxlmum range ln array 
% maxangle Angle that glves maxlmum range (depg) 
% maxrange Maxlmum range (m) 

% range Range for aparticular angle (my) 

% time Time(s) 

% theta Inlitial angle (deg) 

% tra] _ time Total trajectory time (S) 

% Vo Inltial veloclty (mV/S) 

% VXo Xcomponent of Inltial veloclty (Im/S) 
% Vyo Ycomponent of Inltlal veloclity (my/S) 
% XXXposltion ofball (my) 

% y Yposltlon of ball (my) 

% Constants 


conv =pl/180; % Degreestoradlans converslon factor 
g =-9.81]; % Accel. due to gravlty 
VoO = 20; % JInltial veloclty 


Y%Create an array to hold ranges 
range = Zeros(1,91); % Calcujlate maxlmum ranges 
for 1 =1:91 

theta =1L- 1; 

VXO 三 VOY cos(theta#conv); 

Vyo =Vok Sin(theta*xconv); 

tral ttme = -2 VYyO /5; 

range(ll) = VXo * tral ttme; 
end 
% Write out table of ranges 
fprimntf (了 ange versus angle theta:\n' ); 
for 1 =1:91 

theta =1 - 1; 

fprintt( y%2d "%8.4fn ,theta, range(1D)); 
end 
% Calculate the maxlmum range and angle 
[maxrange Index|] = max(range); 
maxangle=Ilndex - ]; 
fprintft (\nMax range ls %8.4f at %2d degreesn ,maxrange, maxangle); 
% Now plot the trajectorles 
for1 = 3:10:83 

% Wet veloclties and max time for thls angle 

theta = 11; 

VXO 三 VOY cos(theta#conv); 

Vyo =Vok SIin(theta*xconv); 

tral ttme = -2 VYyO /5; 

% Calculate the (X,y) posltlons 

X 三 ZerosS(].,21 ); 

y= 三 Zeros(].,21]); 

for1J =1:21 

tme=( -了 1)*tral tme/20; 
X(]) = VXo * tme; 
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y(UJ) =Vvyoxtme 二 0.$*# g5*# tme^2; 


end 
plot(x,y,): 
if jl 一 一 
hold on; 
end 
end 
%Addtites and axls lables 
title (bfIrajectory of Bajll vs Inlitial Angle \theta ); 
Xlabel (\bfitx rmvbf(meters) ); 
ylabel (\bfty rm\bf(meters) ); 
axXls (|[0 43 0 23 ]); 
grld oni; 
% Now plot the max range trajectory 
VXO =V0OY# coS(maxangle*xconv); 
Vyo =Voxk Sin(maxangle*#conv); 
tral time 三 -2 关 VYOV/ 5g; 
% Calculate the (X,y) posltlons 
X 二 ZeroS(].,21]); 
y 三 ZeroS(],21] ); 
for ]] = 1:21 
ttme 三 (] -1)*#tral time/20; 
X(]) = VXo * ttme; 
y(]) =Vvyoy# tme 二 0.9 半 5g# tme^ 人 2; 
end 
plot(X,yT,LineWidth ,3.0); 
hold o 华 





$. 检测 程序 
为 了 检测 这 个 程序 ， 我 们 计算 手动 计算 了 一 些 值 ， 用 来 程序 的 输出 结果 作 比 较 。 





O Vio=VvCOSO Vyo=VoSlnO 12=-2Vo8 X 王 Vrot2 
0” 20mV/S 0 0 0 

和 19.92my/s 1.74m/S 0.3S5SsS 7.08m 
40” 13.32mV/S 12.86my/s 2.0218 40.19m 
49” 14.14my/s 14.14nmy/s 2.883S 40.77m 


当 ball 程序 运行 时 ， 将 91 行 舍 有 角度 和 位 移 的 结束 。 为 了 而 省 空间 我 们 上 只 打印 其 中 的 


人 


>> ball 
Range versus angle theta: 


0.0000 
1.4230 
2.8443 
4.2021] 
5.0747 
7.0805 


40.1233 
40.3779 
40.2214 
40.07314 
40.7499 
40.7747 
40.7499 
40.07314 
40.2214 
40.3779 
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40.1333 


7.0805 
5.0747 
4.2021] 
2.8443 
1.4230 
0.0000 


Max Tangels 40.7747 at 43 degrees. 
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Thls example uses Several of the plotting capablllties that we Introduced In Chapter 3. It uses 
the axls command to set the range of data to display, the hold command to allow multiple plots to 
be placed on the Same axes, the LineWldth property to Set the wldth of the line corresponding to 


the maxlmum-range trajectory, and escape Sequences to create the desired tttle and X- and y-axXlS 
labels. 











这 个 例子 用 到 在 第 三 章 中 介绍 的 许多 画图 功能 。 我 们 用 axis 命令 来 显示 水 平 位 移 ， 用 
hold 命令 让 多 幅 图 象 在 同一 坐标 系 出 现 。 用 linewidth 属性 调整 曲线 的 宽度 。 用 转 义 序列 创 
建 所 需 的 标题 以 及 x，y 坐标 轴 的 标签 。 


但 是 这 个 程序 不 是 最 高 效 的 ， 因 为 许多 的 循环 可 以 用 癌 量 算法 代 奉 。 练 习题 4.11 将 要 
求 你 重 写 并 改进 ball.m。 
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4.5 总 结 


在 MATLAB 中 有 两 种 基本 的 循环 形式 ，while 循环 和 for 循环 。while 循环 中 ， 代 码 

的 重复 的 次 数 是 不 能 确定 的 ， 只 要 满足 用 户 定 义 的 条 件 ， 重 复 束 进行 下 去 。 相 对 地 ， 在 
for 循环 中 ， 代 码 的 重复 次 数 是 确定 的 ， 在 循环 开始 之 前 ， 我 们 吏 知 道 代 码 重 复 的 次 数 了 。 
在 两 种 循环 中 均 可 使 用 break 语句 以 跳出 循环 。 


4.5.1 好 的 编程 习惯 总 续 























在 有 选择 结构 和 循环 结构 的 编程 中 ， 要 遵循 以 下 的 编程 指导 思想 .如 条 你 长 期 坚持 这 上 坚 
原则 ， 你 的 代码 将 会 有 很 少 的 错误 ， 有 了 错误 也 易于 修改 ， 而 且 在 以 后 修改 程序 时 ， 也 使 别 
人 易于 理解 . 

1. 对 于 for 循环 体 总 是 要 缩 进 两 个 或 更 多 空格 ， 以 增强 程序 的 可 该 性 。 

2. 在 循环 体 中 绝 不 修改 循环 指数 的 值 。 

3. 在 循环 执行 开始 之 前 ， 总 是 要 预先 分 配 一 个 数组 。 这 样 能 大 大 增加 循环 运行 的 速度 

4. 如 条 用 可 能 的 话 ， 可 用 秘 辑 数 选择 数组 中 的 元 系 。 如 采风 辑 数 组 进行 运算 ， 要 比 循 
环 快 得 多 。 

$. 如 采用 可 能 的 话 ， 可 用 光 辑 图 数 选择 数组 中 的 元 素 。 如 条 浊 辑 数组 进行 运算 ， 要 比 循 
环 快 得 多 。 








4.S.2 MATLAB 总 结 





下 面 的 总 结 列 举 了 本 章 出 现 的 所 有 特殊 符号 ， 命 令 和 函数 ， 后 面 跟 的 是 傈 短 的 描述 。 

















break break 语句 可 以 中 止 循环 的 执行 和 跳 到 end 后 面 的 第 一 句 执 行 
continue continue 语句 只 中 止 本 次 循环 ， 然 后 返回 循环 的 顶部 。 

for 循环 在 for 循环 中 ， 人 代码 的 重复 次 数 是 确定 的 

tic 困 数 复位 内 建 计 时 塔 


toc 数 从 最 后 一 次 调用 tic 以 秒 开 始 计时 
while 循环 while 循环 中 ， 人 代码 的 重复 的 次 数 是 不 能 确定 的 ， 只 要 满足 用 户 定 义 的 条 件 ， 
重复 就 进行 下 去 


4.6 练习 





4.1 编写 MATLAB 语句 计算 y(0 的 值 


1 
J(O=1  ， 
3 太 十 9 1<0 


已 知 ! 从 -9 到 9 每 隔 0.5 取 一 次 值 。 运 用 循环 和 选择 语句 进行 计算 。 

4.2 用 丫 量 算法 解决 练习 4.1。 

4.3 编写 MATLAB 语句 计算 并 打印 出 1 到 5S0 之 间 所 有 整数 的 平方 。 创 建 一 个 包含 有 每 
一 个 整数 和 他 相应 平方 的 和 ， 注 意 在 每 一 列 加 上 合适 的 标签 。 

4.4 在 M 文 件 中 编写 程序 ,yoO=x -3x+2, x 从 0.1 到 3 每 隔 0.1 取 一 次 值 。 用 两 种 算法 ， 
一 种 是 应 用 for 循环 ， 另 一 种 是 用 数组 。 用 3point 租 的 红 虚 线 画 出 产生 的 函数 。 

4.$ 在 M 文件 中 编写 程序 ， 计 算 阶 乘 N!。 注 意 0!， 如 果 N<0 则 报告 出 错 。 

4.6 检测 下 面 的 for 语句， 确定 循环 运行 的 次 数 。 
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a. forl=-32708:32707 

b. for1=32708:32707 

c. for kk = 2:4:3 

d. for ]] = ones(9,9) 

4.7 检测 下 面 的 for 循环， 确定 每 一 次 for 循环 结束 的 时 候 ires 的 值 。 和 每 个 for 循环 的 
次 数 。 





a. 1lres = 0; 
for Index = -10:10 
lres = lfres 十 ] ; 
end 


b. lires = 0; 
for Index = 10:-2:4 
findex == 
continue 
end 
lres = lfres 十 IndexX; 
end 


c. lres = 0; 
for Index = 10:-2:4 
ltfindex ==0 
break; 
end 
lres = lfres 十 IndexX; 
end 


d. 1lres = 0; 
for Indexl = 10:-2:4 
for Index2 = 2:2:IndexX1l 





lf Index2 ==0 
break: 
end 
lres = lfres 十 IndexX2: 
end 
end 
4.8 检测 下 面 的 while 循环 ， 确 定 每 一 次 while 循环 结束 的 时 候 ires 的 值 。 和 每 个 while 

循环 的 次 数 。 


. lres 三 1 
whlle mod(ires,10) ~=0 
lres = 1lres 十 ] ; 
end 


.lres 三 2; 
whlle lres <= 200 
lres = lreS^2 
end 


.lres 三 2; 
whlle lres > 200 
lregs = 1feS^ 人 2 ; 
end 
4.9 当下 面 的 语句 执行 后 ， 数 组 arrl 的 结果 是 多 少 。 
a.arrl=|1234;306078;9101112|; 








mask = mod(arrl,2) == 0; 
arrl(mask) = -arrl1(mask); 








b.arrl=[1234;30678;9101112]; 


arr2 = arT] <= 9 
arrl(arr2) = 0; 
arrl(~arr2)=arrl(~arr2) .^ 人 2; 

4.10 如 何 将 一 个 普通 的 数字 数组 市 有 揽 辑 性 ?如 何 去 除 数字 数组 的 沁 辑 性 ? 

4.11 修改 例 4.8 中 的 ball 程序 ， 有 癌 量 算法 代 奉 内 部 for 循环 。 

4.12 修改 例 4.8 中 的 ball 程序 , 在 适当 的 位 置 恋 取 重 力 加 速度 。 并 计算 出 最 大 的 水 平 位 
移 。 修 改 成 功 后 ， 分 别 用 加 速度 -9.8m/s*，-9.7m/s *，-9.6m/s 进行 运算 。 重 力 加 速度 的 减 小 
将 会 对 小 球 的 落地 位 移 产 生 什 么 样 的 影 啊 。 重 力 加 速度 的 减 小 会 不 会 对 掷 球 的 最 佳 角度 产生 
影 啊 。 

4.13 修改 例 4.8 中 的 ball 程序 , 恋 取 小 球 的 初速 度 。 修 改 成 功 后 ,分 别 用 加 10m/s, 20m/s， 
30my/s 进行 运算 。 改 变 初 速度 将 会 对 小 球 的 落地 位 移 产 生 什 么 样 的 影响 ， 对 最 佳 氮 射 角度 有 
没有 影 啊 ? 

4.14 例 4.7 中 的 程序 lsqfit 在 输入 数据 之 前 ， 先 要 恋 取 要 输入 数据 的 个 数 。 我 们 要 修改 
这 个 程序 使 之 能 够 用 while 循环 谈 取 任意 数量 的 数据 ， 当 用 户 澡 击 回 车 键 时 结束 恋 取 。 用 例 
4。7 中 的 数据 检测 你 的 程序 。( 提 示 当 用 户 按 下 回 车 键 而 不 输入 其 他 的 任何 值 ，input 函数 将 
会 返回 一 个 衬 数 组 。 你 能 用 函数 判断 一 个 数组 是 不 是 空 数组 , 当 它 为 true 时 停止 谈 取 数据 。) 

4.15 修改 4.7 中 的 程序 lsqfit， 使 它 能 够 从 inputl.dat 文件 中 读 取 它 的 输入 值 。 文 件 中 的 
数据 是 以 行 组 织 的 ， 每 一 行 都 有 一 对 (kx， 刀 ， 如 下 上 押 未: 

西国 本 2 

2 





















































用 例 4.7 中 的 数据 检测 你 的 程序 。( 提 示 : 我 们 用 load 命令 从 inputl 数组 读数 据 。 然 后 把 
inputl 的 第 一 列 赋值 于 数组 x， 把 inputl 的 第 二 列 赋值 于 数组 内。 

4.10 MATILAB Least-Squares Flt Functlon. MATLAB includes a standard function that 
performs a least-squares fit to a polynormal. Function polyfit calcujlates the least-squares fit of a 
data Set to a polynormal of order N 

MATLAB 最 小 二 乘 匹 配 函 数 。MATLAB 包括 一 个 标准 函数 ， 对 多 项 式 进 行 最 小 二 乘 
匹配 运算 。 枯 数 polyfit 用 一 系列 数据 对 N 阶 多 项 式 进 行 最 小 二 乘 匹 配 运 算 。 

POCOo=dec2 TU 十 ,二 LIX 二 dg (4.12) 

其 中 和 是 任意 大 于 等 于 1。 当 AI 时 ， 得 到 的 是 直线 方程 ， 市 有 笠 雍 wy 和 ) 轴 鹤 距 ao， 
这 个 的 形式 如 下 : 

忆 二 PODNC 世 用) 

x，y 代表 向 量 x，y，n 代表 阶 数 。 

应 用 函数 polyfit 修改 例 4.7 中 的 lsqfit 程序 

4.17 在 例 4.3 中 ， 已 知 年 月 日 ， 计 算 相 应 的 thedayofyear。 在 这 个 程序 中 ， 并 没有 检测 
是 个 输入 了 正确 的 年 月 日 , 它 能 接收 无 效 的 月 和 日 ， 并 产生 无 意义 的 结束 。 修 改 你 的 程序 使 
之 上 只 能 得 入 有 效 的 年 月 日 。 如 条 输 入 的 信 无 效 ， 则 提示 用 户 出 销 ， 并 且 路 出 执行 。 我 们 有 要求 
年 应 当 大 于 0， 月 只 能 是 1 到 12 之 间 的 整数 。 日 只 能 1 到 那 一 月 的 最 大 数 之 间 的 整数 。 用 
Switch 结构 检查 日 是 售 正 确 。 

4.18 编写 MATLAB 程序 计算 下 列 久 数 的 值 
































和 
鱼 六 


x 为 任意 有 意义 的 值 ，in 为 自然 对 数 。 用 while 循环 编写 程序 ， 可 以 重复 地 输入 合法 的 
x 的 值 并 计算 相应 的 函数 值 。 当 一 个 非法 的 xx 输入， 则 中 正 程 序 。《 所 有 x>]1 的 数 均 为 非法 
值 ) 

4.19 溉 波 那 碳 数列 。 含 有 mn 个 数 的 雪 波 那 旭 数 列 的 定义 如 下 : 

JU =1 

二 一 2 

JU2) = 一 JI 二 JI) 
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所 以 1G)=j2)+H1)=2+1=3， 还 有 更 多 的 数 。 在 M 文件 中 编写 一 程序 ， 计 算 并 写 斐 波 那 
契 数 列 中 第 凡 (>2) 个 数 的 值 ，7 由 用 户 输入 。 用 for 循环 进行 计算 。 
4.20 通过 二 极 管 的 电流 





图 4. 4 

如 图 4.4 所 示 的 半导体 二 极 管 ， 通 过 它 的 电流 可 由 下 面 的 公式 得 到 

9VD 

娓 =7(e 人 -DT (4.13) 

VD 代表 管 压 降 ， 单 位 为 伏 〈CV) 
世代 表 通 过 二 极 管 的 电流 ， 单 位 为 安 〈A) 
7 代表 反 辐 饱和 电流 
0 代表 电子 的 电量 1.602X10 卫 库仑 〈C) 
丰 代表 玻 尔 效 曼 常数 1.38X10J 区 
了 代表 开尔文 温 度 
4.21 


























ns 





矿 =20072 一 
图 4. 5 


轻 绳 上 的 拉力 。 一 重 200 英 磅 的 物体 被 固定 在 一 水 平 杆 的 末 痕 。 如 网 4.5 所 示 这 一 水 平 
杆 由 一 轻 绳 固定 。 绳 子 上 的 拉力 为 


7 由 Lp (4.14) 


dj1P2 一 cd 

了 代表 绳子 的 拉力 ， 丈 代表 物体 的 重量 ， 太 代表 杆 的 长 度 ，/jc 为 绳 长 ，& 代表 绳 与 杆 的 
结 点 到 墙 面 的 距离 。 编 写 一 个 程序 ， 以 确定 g 为 多 大 时 ， 绳 的 拉力 最 小 。 为 达 此 目的 ，d 应 
从 1 页 尺 到 7 英尺 ， 每 隔 1 英尺 取 一 次 值 ， 并 找 出 使 拉力 最 小 的 qd。 

4.22 病毒 的 洛 殖 。 假 设 某 生 物 学 家 做 实验 ， 测 试 一 种 特殊 病毒 在 不 同 的 培养 基 下 的 繁 
将 速率 。 实 验 表 明 A 塔 养 基 中 的 病毒 每 60 分 钟 复 制 一 次 ，A 培养 基 中 的 病毒 每 90 分 钟 复 
制 一 次 。 假 设 在 两 个 培养 基 中 开始 的 时 候 各 有 一 个 病毒 。 编 写 一 个 程序 ， 计 算 24 小 时 之 内 
每 隅 三 小 时 病毒 在 各 目 培 养 基 中 的 个 数 ， 并 画 出 图 象 。 画 两 个 图 ， 一 个 用 线性 坐标 ， 一 个 用 
线性 对 数 坐 标 。24 小 时 之 后 两 塔 养 基 中 的 病毒 的 数目 分 别 是 多 少 ? 

4.23 分 由 

工程 师 们 经 常用 分 贝 或 dB 来 摘 述 两 功率 之 比 。1dB 的 定义 如 下 ， 
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dB =10logi， > (2.13) 
忆 
殊 是 已 测量 的 功率 ， 忆 代表 参考 功率 。 假 设 参考 功率 局 是 1 瓦 。 己 从 1 到 20 瓦 每 陋 
0.5 瓦 取 一 次 值 ， 编 写 程序 ， 计 算 相 应 的 o 轨 值 ， 并 男 出 dB-P， 
4.24 图 象 
几何 平均 数 (geometric meam。 数 列 中 的 元 素 从 和 到 和 ma， 它 们 的 几何 平均 数 的 定义 如 下 


geometric mean 一 XXX3.X， (4.10) 


编写 一 个 程序 , 它 能 接受 任意 个 数 的 正 得 入 值 , 并 计算 它们 的 算术 平均 数 和 几何 平均 数 。 
用 while 循环 读 取 输入 值 ， 当 和 输入 一 个 负数 中 止 输入 数据 。 计 算数 列 10，5$，2，5 的 算术 平 
均 数 和 几何 平均 数 ， 用 以 检测 程序 。 

4.25 均 方 根 平均 数 (rmsaverage)。 芍 方 根 平均 数 是 万 一 种 计算 数据 平均 数 的 方法 。 生 


的 定义 如 下 
7 
rms average 三 一 >》2X (4.17) 
VX 气 


编写 一 个 程序 , 它 能 接受 任意 个 数 的 正 输 入 值 , 并 计算 它们 的 算 太 平均 数 和 几何 平均 数 。 
用 while 循环 读 取 输 入 值 ， 当 输入 一 个 负数 中 止 输入 数据 。 计 算数 列 10，$，2，5 的 均 方 根 
平均 数 ， 用 以 检测 程序 。 

4.26 调和 均 数 (harmonic mean)。 调 和 均 数 也 是 另 一 种 计算 数据 平均 数 的 方法 。 它 的 定 
义 如 下 

















harmonlc mean = 一 -一 (4.18 ) 








编写 一 个 程序 , 它 能 接受 任意 个 数 的 正 输入 值 ,并 计算 它们 的 算 太 平均 数 和 几何 平均 数 。 
用 while 循环 读 取 输 入 值 ， 当 输入 一 个 负数 中 止 输入 数据 。 计 算数 列 10，$，2，5 的 调和 均 
数 ， 用 以 检测 程序 。 

4.27 编写 一 个 程序 ， 能 够 计算 一 系列 正 数 的 算术 平均 数 ， 几 何平 均 数 ， 均 方 根 平均 数 ， 




















调和 均 数 。 可 使 用 任意 算法 恋 取 输入 值 。 用 下 列 数 测 试 你 的 程序 。 
a 4.444444 











4.28 平均 无 故障 时 间 〈Mean Time Between Failure)。 电 器 设备 的 可 靠 性 是 用 平均 无 故 
障 时 间 来 度量 的 ， 它 是 指 设 备 正 第 工作 的 平均 时 间 。 对 包含 许多 电 堪 设备 的 大 系统 来 说 ， 它 
的 平均 无 障碍 时 间 取 次 于 每 一 个 部 分 平均 无 障碍 时 间 , 我 们 可 以 通过 第 一 个 部 分 的 平均 无 障 
但 时 间 计 算 整 体 的 平均 无 障碍 时 间 。 如 果 系 统 的 内 部 结构 如 网 4.6 所 示 ， 那 么 全 局 的 MTBEF 
为 























] 


] 二 ] 本 
MTBE MTBP, MTBF， 
编写 一 个 程序 ， 读 取 每 一 个 部 分 的 平均 无 障碍 时 间 ， 然 后 计算 出 全 局 的 MTBF。 用 下 面 
的 数据 测试 你 的 程序 ，subsystem1，2，3，4 的 平均 无 障碍 时 间 分 别 为 2000 小 时 ，800 小 时 ， 
3000 小 时 ，5000 小 时 。 


MTBF、= (4.19) 
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Overall system 


Subsystem 1 Subsystem 2 Subsystem 3 


MTBF: MTBF。， 





图 4. 6 MTBF 


第 五 章 目 定义 函数 








在 第 三 章 中 ,我 们 强调 了 好 的 编程 习惯 的 重要 性 。 我 们 进行 开发 的 基本 手段 是 目 上 而 下 
的 编程 方法 。 在 目 上 而 下 的 编程 方法 中 ,， 它 开 始 于 对 所 要 解决 问题 的 精确 陈述 和 定义 输入 量 
和 和 输出 量 。 下 一 步 ， 我 们 在 大 面 上 进行 复 法 的 描述 ， 然 后 把 算法 分 解 成 一 个 一 个 的 子 问题 。 
再 然后 ,程序 员 把 这 一 个 个 子 问题 进行 再 一 次 的 分 解 , 直到 分 解 成 测 单 而 且 能 够 清晰 理解 的 
伪 代 码 。 最 后 把 伪 代 码 转 化 为 MATLAB 代码 。 

尽管 我 们 在 前 面 的 例子 中 ,按照 上 面 的 步骤 进行 了 编程 。 但 是 产生 的 结束 在 茶 种 程度 上 
还 是 受 限 制 的 。 因 为 我 们 必须 把 每 一 个 子 问题 产生 的 MATLAB 代码 碟 入 到 一 个 单独 的 大 程 
序 中 。 在 能 入 之 前 我 们 无 法 对 每 一 次 子 问 题 的 代码 进行 独立 地 验证 和 测试 。 

羊 运 的 是 ，MATLAB 有 一 个 专门 的 机 制 ， 在 建立 最 终 的 程序 乙 前 用 于 独立 地 开发 与 调 
试 每 一 个 子 程序 。 每 一 个 子 程序 都 可 以 独立 函数 的 形式 进行 编程 ,在 这 个 程序 中 ， 每 一 个 函 
数 都 能 独立 地 检测 与 调试 , 而 不 受 其 他 子 程序 的 影 。 民 好 的 函数 可 以 大 大 提高 编程 的 效率 。 
它 的 好 处 如 下 : 


1. 子 程序 的 独立 检测 





















































每 一 个 子 程序 都 可 以 当 作 一 个 独立 的 单元 来 编写 。 在 把 子 程序 联合 成 一 个 的 大 程序 之 
前 ， 我 们 必须 检测 每 一 个 子 程序 以 保证 它 运 转 的 正确 性 。 这 一 步 贺 是 我 们 熟知 的 单元 检测 。 
在 最 后 的 程序 建立 乙 前 ， 它 排除 了 大 量 的 问题 。 


2. 代 码 的 可 复 用 性 























在 许多 的 情况 下 ， 一 个 基本 的 子 程序 可 应 用 在 程序 的 许多 地 方 。 例 如 ， 在 一 个 程序 的 许 
多 地 方 ， 要 求 对 一 系列 按 由 低 到 高 的 顺序 进行 排序 。 你 可 以 编 一 个 函数 进行 排序 ， 然 后 当 再 
次 需要 排序 时 可 以 调用 这 个 函数 。 可 重用 性 代码 有 两 大 好 处 : 它 大 大 提高 了 整体 编程 效率 ， 
它 更 易于 调试 ， 因 为 上 面 的 排序 函数 只 需要 调试 一 次 。 


3. 远 离 意外 副作用 














轴 数 通过 输入 参数 列表 (input argument list) 从 程序 中 读 取 输入 值 ， 通 过 输出 参数 列表 
Coutput argument list) 给 程序 返回 结束 。 程 序 中 ， 只 有 在 输入 参数 列表 中 的 变量 才能 被 函数 
利用 。 机 数 中 ， 只 有 输出 参数 列表 中 的 变量 才能 被 程序 利用 。 这 是 非 癌 重要 的 ， 因 为 在 一 个 
了 轴 数 中 的 突 发 性 编程 错误 只 会 发 生 错 误 的 函数 的 变量 。 一 旦 一 个 大 程序 编写 并 发 行 , 它 还 要 
面临 的 问题 束 是 维护 。 程 序 的 维护 包括 修补 错误 ， 修 改 程序 以 适应 新 或 未 知 的 环境 。 作 维护 
工作 的 程序 员 在 一 般 情 况 下 不 会 是 程序 的 原作 者 。 如 末 程 序 编写 的 不 好 ,改动 一 处 代码 歼 可 
能 对 程序 全 局 产生 负面 影响 。 这 种 情况 的 发 生 , 可 能 是 因为 变量 在 其 他 部 分 被 重 狐 定义 或 利 
用 。 如 果 程 序 员 改 变 这 个 变量 ， 可 能 会 导致 后 面 的 程序 无 法 使 用 。 

好 的 函数 的 应 用 可 以 通过 数据 隐藏 使 问题 最 小 化 。 在 主 函 数 中 的 变量 在 函数 中 是 不 可 见 
的 《除了 在 输入 变量 列表 中 的 变量 )， 在 主 程序 中 的 变量 不 能 被 函数 任意 修改 。 所 以 在 函数 
中 改变 变量 或 发 生 错误 不 会 在 程序 的 其 他 部 分 发 生意 外 的 副作用 。 
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好 的 编程 习惯 
把 大 的 程序 分 解 成 函数 ， 有 很 多 的 好 处 ， 例 如 ， 程 序 部 分 的 独立 检测 ， 代 码 的 可 复 用 
性 ， 避 免 意 想 不 到 的 错误 。 


5.1 MATLAB 函数 简介 








到 目前 为 止 ,我 们 看 到 的 所 有 的 M 文 件 都 是 脚本 文件 .脚本 文件 只 是 用 于 存储 MATLAB 
语句 。 当 一 个 脚本 文件 被 执行 时 ， 和 和 直接 在 命令 窗口 中 直接 键入 MATLAB 语句 所 产生 的 结 
东 是 一 样 的 。 脚 本 文件 分 孚 命令 窗口 中 的 工作 区 ,所 以 所 有 的 在 脚本 文件 运行 之 前 定义 的 变 
量 都 可 以 在 脚本 文件 中 运行 ,所 有 在 脚本 文件 中 创建 的 变量 在 脚本 文件 运行 乙 后 仍然 存在 工 
作 区 。 一 个 脚本 文件 没有 输入 参数 ， 也 不 返回 结果 。 但 是 所 有 脚本 文件 可 以 通过 存 于 工作 区 
中 的 数据 进行 交互 。 

相对 地 ，MATLAB 冰 数 是 一 种 特殊 形式 的 M 文件 ， 它 运行 在 独立 的 工作 区 。 它 通过 输 
入 参数 列表 接受 输入 数据 ， 它 通过 输出 参数 列表 返回 结 末 给 输出 参数 列表 。MATLAB 冰 数 
的 基本 形式 如 下 : 

function [outargl, outarg2, …| = fnpame(inargl, Inarg2, .…) 

% 瑞 1 comment line 

”Other comment lines 


















































(上 Executable code) 


1 


function 语句 标 兰 看 这 个 函数 的 开始 。 它 指定 了 函数 的 名 称 和 输入 和 输出 列表 。 输 入 函 数 








列表 显示 在 图 数 名 后 面 的 插 亏 中。 输出 函 数列 表 显 示 在 等 号 左边 的 中 括号 中 。(〈 如 果 只 有 一 
个 得 出 参数 ， 中 括号 可 以 省 略 。) 

得 入 参数 列表 是 名 字 的 列表 , 这 些 名 字 代 表 从 调用 者 到 函数 的 值 。 这 些 名 字 被 称 作 形 参 。 
当 函 数 被 调用 时 ， 它 们 只 是 从 调用 者 得 来 实际 变量 的 占 位 符 而 已 。 相 似 地 ， 输 出 参数 列表 也 
形 参 组 成 ， 当 函数 结束 运行 时 ， 这 些 形 参 是 返回 到 调用 者 的 值 的 占 位 符 。 

在 一 个 表达 式 中 , 调用 一 个 函 效 需要 用 到 实 参 列 表 。 在 命令 窗口 直接 (或 在 脚本 文件 中 ， 
另 一 个 函数 中 ) 键入 冰 数 的 名 字 莽 可 以 调用 这 个 图 数 了 。 当 调用 一 个 函数 时 ， 第 一 个 实 参 的 
值 用 在 第 一 个 形 参 的 位 置 ， 而 且 其 余 的 形 参 和 实 参 都 一 一 对 应 。 

函数 的 执行 从 函数 的 顶部 开始 ,结束 于 return 语句 或 函数 的 终点 。 因 为 在 函数 执行 到 结 
尾 就 会 结束 ， 所 以 return 语句 在 大 部 分 的 程序 中 没有 必要 使 用 。 在 输出 参数 列表 中 每 一 个 项 
目 都 必须 出 现在 fanction 语句 中 的 左边 。 当 函 数 返 加 时， 存储 于 输出 函数 列表 的 值 融 会 返回 
给 调用 者 ， 用 于 下 一 步 的 运算 。 

在 一 个 函数 中 的 初始 注释 行 有 特定 的 目的 。 在 fonction 语句 的 第 一 个 行 注 释 被 称 为 Hl 
注释 行 。 乞 应 当 是 对 本 函数 功能 的 总 结 。 这 一 行 的 重要 性 在 于 ， 通 过 lookfor 命令 它 能 家 搜 
索 到 并 显示 出 来 .从 HI 注释 行 到 第 一 个 空 行 或 第 一 个 可 执行 性 语句 可 以 通过 help 命令 或 帮 
助 窗 口 搜索 到 。 捷 们 则 应 包含 如 何 使 用 这 个 函数 的 简单 总 结 。 

下 面 是 一 个 自 定 义 函 数 的 简单 例子 。 函 数 dist2 用 于 计算 笛 卡 尔 坐标 系 中 点 (xy， 姓 ) 与 






























































扣 (2，J2) 之 间 的 距离 。( 把 以 下 代码 保存 成 dist2.m 文件 ) 
function distance = dist2 (X1, yl1, X2, y2) 
”DIST2 Calculate the distance between two potnt 
% Function DIST2 calculates the distance between 
% two polints (X1, yl) and (X2,y2) lin a carteslan 


% coordinate System. 

Y0 

% Calling Sequence: 

% res=dst2(X1, yl1, x2, y2) 
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Y0 

% Define varlables: 

”0 X1] --X-poSsltion ofpoint ] 

yoy1l --y-poSsltlon of polint ] 

0 X2 --X-poSsltion of polint 2 

Yo y2 --y-poSsltlon of polint 2 

% distance ，--Dlstance between polnts 

Y0 

Y% Record of revlSslons: 

”0 Date Pragrammer Descrliption of change 
0 人 一 一 一 = 一 一 一 = 一 =- 一 =-=----- 一 = 一 = 和 ==== 三 
”0 12/13/98 9%.J.Chapman Orlglinal code 

Y0 


% Calculate dlstance， 
distance = Sqrt((X2-X1]).^2 二 (yY2-y] ).^2); 








这 个 函数 有 4 个 输入 参数 各 和 1 个 输出 参数 。 一 个 简单 的 利用 这 个 函数 的 例子 显示 如 下 : 
% Script file: test dlst2.m 

%0 

yo Purpose: 

”0 Thlis program test2 function dlst2. 

%0 

%Y Record of revlslons: 

”0 Pragrammer Descrliption of change 
2%0 

”0 12/13/98 %.J.Chapman Orlglinal code 
2%0 

% Define varlables: 

% ax --X-poSsltion ofpolnt a 

% ay  --y-posltion of polnt a 

% “bx  --X-posltion of polnt b 

% ， by  --X-position ofpoint b 

2%0 

% Get Input data. 

dlisp(CCalculate the distance between two polnts: ); 
axX=Input (EnterXxvalue ofpolnt a: ); 

ay=1lnput (Enter yvalue ofpolint a:); 

bx = Input (Enter Xxvalue ofpoint b: ); 

by=Input (Enter y value of polnt b: ); 


”“ Evaluate function 

result = dlst2 (axX, ay,， bx, by); 

% Wilte out result. 

fprintt(The distance between polnts a and b ls %f \n , result); 











当 脚 本 文件 被 执行 时 ， 它 的 结果 显示 如 下 : 
>> test dist2 

Calculate the distance between two polnts: 
Enter Xvalue of point a:1 


Enter y value of point a:1 

EnterXx value of polint b:4 

Enter y value of polnt b:$ 

The distance between polnts a and b 1S 9.000000 

通过 手动 运算 我 们 可 知 程序 运算 的 结 末 是 正确 的 。 

困 数 dist2 也 文 持 MATLAB 帮助 子 系统 。 如 朱 你 键入 “help dist2”， 将 会 得 到 的 结 末 是 : 


>> help dlst2 

















130 | 第 五 章 目 定 义 函 数 





DIST2 Calculate the distance between two point 
Function DIST2 calculates the distance between 
two polnts (X1, yl) and (X2,y2) ln a carteslan 
coordlinate System. 


Cajling sequence: 
res = dist2(X1, yl1, X2, y2) 


Defne varlabjles: 


X1 --X-poSsltion ofpoint ] 
yl --y-poSsltion of polnt 1 
和 2 --X-poSsltion of polint 2 
2 --y-poSsltion ofpolnt 2 
distance  ， --Dilstance between polints 


Record of revlslons: 
Date Pragrammer Descrliption of change 


12/13/98 9%.J.Chapman Orlglnal code 


Calculate distance. 





相似 地 ， 键 入 “lookfor dist2” 后 将 会 产生 如 下 的 结果 : 
>> ljookfor dist2 
DIST2 Calculate the distance between two point 


test dlst2.m: %0 Script file: test dlist2.m 
>> l]ookfor distance 
DIST2 Calculate the distance between two point 


为 了 仔细 观察 工作 区 在 函数 执行 前 后 的 变化 ， 我 们 将 在 MATLAB 调试 右 中 加 载 函 数 














dist2 和 脚本 文件 test_dist2。 在 函数 加 载 前 ， 加 载 中 ， 加 载 后 设置 断 点 〈 如 图 5.1 所 示 )。 

当 程 序 中 止 在 函数 调用 之 前 的 断 点 ， 它 的 工作 区 如 图 $.2(a) 所 示 。 注 意 工 作 区 中 只 有 变 
量 ax，ay，bx 和 by。 当 程 序 中 止 在 函数 调用 过 程 中 的 断 点 ， 它 的 工作 区 如 图 $.2(b) 所 示 。 
注意 工作 区 中 只 有 变量 x1，x2，yl1，y2 和 distance。 当 程序 中 止 在 函数 调用 后 的 断 点 ， 它 的 
工作 区 如 图 $.2(@) 所 示 。 注 意 工 作 区 中 了 原 来 的 变量 又 重复 出 现 , 再 加 上 函数 返回 的 变量 result。 
这 些 图 显示 了 MATLAB 调用 M 文件 的 过 程 中 工作 区 的 变化 。 
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凡 Editor - D:vHATLAHTAwOrkvtest dist2. 昌 加 回国 


ELIJLe Edit Iaxrt 上 alL Taols Debhuag Lesktop 业 Imdow Jsp 
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ret Input 吃 3at 五 。 
dispf ealeculate +the diestarce between +wo Dointe: 1) ， 
ax = Inhput 人 Enter X Value of point 纯 : |) : 


3 


ay = Inpbut 8 Erhnter TY Value of Doint 五 : 


] 
bx = input 人 Enter Y Yalue of Point bb ) 
by = inptt T Enter 7 Value of point Di: 】 


败 Eraluate 二 UPCtIDIL 
restlt = Qist2a 【ax， ay HbDXE，byy) : 
赂  WrLIte out resujlt. 
牵 fprimnttt The diesetarce betWweer Doirte 三 ardb ie 交 E Am 。 Leeult) : 
dist2m 区 |test_ qistzm  | 





图 5.1 M 文 件 和 函数 dist2 将 会 被 加 载 到 调试 器 ， 在 函数 调用 前 ， 调 用 过 程 中 ， 调 用 后 设 
置 合适 断 总 
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二 上 看 DIESDaCE 医 同上 回国 
上 上 1 上 dd t 了 1 ee aphil， eS 由 e Skt op 业 ! Idow HEsJF 3 


渔 吕 民 回 人 阐 ， ”人 蛋 Stack test_ 吉 jst2 [tsstustz 国 | 


















































1 double 
1 Jouble 
二 double 
可 Jouble 





图 9. 2 (a) 
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图 5. 2 (b) 


二 上 看 DIESDSCeE 医 同上 回国 
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double 


Jouble 
Houble 
Jouble 
Jouble 





图 4. 2 (c) 
图 $.2(a) 在 函数 调用 之 前 的 工作 区 (b) 函数 调用 过 程 中 的 工作 区 〈c) 机 数 调用 之 后 的 
工作 区 


5.2 在 MATLAB 中 传 了 违 变 量 : 按 值 传 违 机 制 





maltab 程序 与 它们 函数 之 间 的 交互 用 是 投 值 传递 机 制 。 当 一 个 函数 调用 发 生 时 ， 





5$.2 在 MATLAB 中 传递 变量 : 按 值 传递 机 制 | 133 








MATLAB 将 会 复制 实 参 生 成 一 个 副本 ， 然 后 把 它们 传递 给 函数 。 这 次 复制 是 非常 重要 的 ， 
因为 它 意 味 看 虽然 函数 修改 了 输入 参数 , 但 它 并 没有 影 啊 到 调用 者 的 原 值 。 这 个 特性 防止 了 
因 函 数 修改 变量 而 导致 的 意 想 不 到 的 严重 错误 。 

这 一 特性 将 在 下 面 的 冰 数 中 得 到 说 明 。 这 个 函数 中 有 两 个 输入 参数 : a 和 Pb。 在 它 的 计 
算 中 ， 它 修改 了 变量 的 值 : 














function out = Sample(a, b) 
fprintt(CIin Sample:a=o%fb=o%foy%fhn' ab); 
a=b(]) 十 2#a; 


b=a. 尽 bb; 

out=a 二 b(]); 

fprintt(CIin Sample:a=o%fb=%foyfsny ab); 
面 是 调用 这 个 函数 的 检测 程序 : 











a=2;b=[64|; 

fprintt(CBeftore Sampjle: a=Y%f b = %of y%fn ,ab); 
out = Sample(a, b); 

fprintt(Atfter Sample: a=o%flb = Y%foy%fn' ,ab); 
fprintft( After sample: out = 9%f \n out); 





当 这 个 程序 被 执行 将 产生 如 下 的 结 

>> test Sample 

Before Sample: a = 2.000000, b = 0.000000 4.000000 
In Sample: a = 2.000000, b = 0.000000 4.000000 


In Sample: a = 10.000000, b = 60.000000 40.000000 
After sample: a= 2.000000, b = 6.000000 4.000000 
After sampjle: out = 70.000000 


注意 ,， a 和 hb 在 函数 sample 内 都 改变 了 , 但 这 些 改变 对 调用 函数 中 的 值 并 没有 任何 的 影 














啊 。 

C 语言 的 使 用 者 对 按 值 传递 机 制 比较 熟悉 , 因为 C 应 用 它 把 标量 值 传递 给 图 数 。 尽 管 C 
语言 不 能 用 按 值 传递 机 制 传递 数组 ， 所 以 对 在 C 语言 轴 数 中 的 形 参数 组 进行 意 想 不 到 的 修 
改 将 会 导致 在 调用 程序 时 产生 错误 。MATLAB 改进 了 按 值 传递 机 制 ， 既 适 于 标量 ， 又 适应 
于 数组 〈 在 MATLAB 中 参数 传递 过 程 中 的 执行 要 近 比 上 面 讨 论 中 指出 的 要 复杂 的 多 。 正 如 
上 面 指出 的 , 与 按 值 传递 相 联系 的 复制 将 伦 去 大 量 的 时 间 , 但 是 你 护 程序 以 全 于 不 产生 错误 。 
实际 上 ，MATLAB 用 了 两 种 方法 ， 它 先 对 函数 的 每 一 个 参数 进行 分 机 ， 确 定 函 效 的 那些 参 
数 进行 了 修改 。 如 有 宁 函 数 没有 修改 这 个 参数 ， 它 将 不 会 对 此 参数 进行 复制 ， 而 是 简单 地 指 加 
程序 外 面 的 外 面 的 变量 ， 如 果 函 数 修 改 了 这 个 参数 ， 那 么 这 个 复制 束 会 被 执行 )。 





























图 5.3 在 箭 卡 尔 平面 内 的 一 点 P， 既 可 以 用 直角 坐标 系 来 描述 ， 又 可 以 有 极 坐 标 来 描述 


例 5.3 
直角 坐标 与 极 坐 标的 转换 
在 人 审 卡 尔 平 面 上 的 一 点 的 坐标 既 可 以 通过 直角 举 标 〈x，7y) 来 摘 述 ， 也 可 以 通过 极 举 标 
(Cr，0) 来 描述 ， 如 图 $.3 所 示 。 两 套 坐 标 体系 的 关系 如 下 式 所 示 : 
X 三 广 COSO (3.1) 
YY 三 7 SInO (9.2) 


广 = /Xe 十 ] (3.3) 
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0=tan- 二 (3.4) 
X 
编写 两 个 函数 rect2polar 和 polar2rect, 用 来 实现 两 坐标 体系 的 转换 。 其 中 0 单位 于 为 度 。 


答案 ; 

我 们 现在 应 用 标准 的 问题 解决 方法 来 创建 图 数 。 注 意 matab 的 trigonometric( 三 角 ) 冰 数 
的 参数 的 单位 是 跌 上 度 。 所 以 在 解决 这 个 问题 时 ， 我 们 必须 把 上 度 转化 为 呈 度 ， 反 之 亦 然 。 基 本 
的 度 与 弧度 的 转换 关系 如 下 : 

180- =Tradians (S.5) 

1 .陈述 问题 对 这 个 问题 的 简单 陈述 为 : 

编写 一 个 函 数 ， 把 直角 坐标 系 拉 的 香 卡 尔 平 面 内 的 一 个 坐标 转化 对 应 的 极 举 标 ， 角 6 
的 单位 为 度 。 反 之 ， 把 极 坐 标 系 内 的 一 个 坐标 转化 对 直角 坐标 。 角 2 的 单位 也 为 度 。 

2. 定 义 输入 输出 量 

国 数 rect2polar 的 输入 量 是 直角 举 标 系 (xzx，?y) 中 的 一 个 点 。 这 个 函数 的 输出 量 是 极 举 
标 Cr，0) 中 的 一 个 点 。 函 数 polar2rect 的 输入 量 是 极 举 标 Cr，0) 中 的 一 个 点 。 此 函数 的 
输出 量 是 直角 坐标 系 (xz，?y) 中 的 一 个 点 。 

3. 定 义 算 法 

这 些 函 数 是 非常 简单 的 ， 所 以 我 们 能 和 直接 的 写 出 它们 的 伪 代 码 。 函 数 polar2rect 的 伪 代 
但 如 下 : 

X < 一 T#cos(theta* pl180) 

y < TSsSmn(theta* pl180) 

函数 rect2polar 的 伪 代 码 将 会 用 到 函数 atan2, 因为 函数 的 取 值 范围 覆盖 了 币 卡 尔 平面 的 
所 有 象限 。( 通 过 MATLAB 的 帮助 系统 查找 这 个 函数 。) 

4. 把 算法 转化 为 MATLAB 语 铝 

国 数 polar2rect 的 MATLAB 代码 如 下 所 示 

function [X, y] = polar2rect(n theta) 

YPOLAR2RECT Convert rectangular to polar coordlinates 

“ Function POLAR2RECT accepts the polar coordinates 


% (Ttheta), where theta 1S expressed In degrees， 
% and converts them into the rectangular coordinates (X, Y) 


























Calling Sequence: 
[x, y] = polar2Trect(T thetal) 


Defimne varlabjles: 

T --Length ofpolar vector 
theta --Angle of vector ln degrees 
--X-poSsltion ofpoint 

Vy --y-poSltlon of polnt 


Record of revlslons: 
Programmer Description of change 


09/19/00 %.J.Chapman Orlglinal code 
X=T*# cos(thetas pl180); 
y=T*# Sin(theta* pV180); 


function [Im theta] = rect2polar(x, y) 

YoRECT2POLAR Convert rectangular to polar coordlinates 
Function RECT2POLAR acceptthe rectangular coordinates 
(X, y) and converts them lnto the polar coordlinates 
(T theta), where theta 1S expressed ln degrees. 


Calling Sequence: 








5$.2 在 MATLAB 中 传递 变量 : 按 值 传递 机 制 | 135 





”0 [7 theta] = rect2polar(X, y) 

Y0 

”% Defime varlabjles: 

Yo 工 --Length ofpolar vector 

% theta --Angle of vector In degrees 

Yo 和 --X-poSltlon of polnt 

“0 y --y-poSsltlon of polnt 

Y0 

Y Record of revlslons: 

”0 Date Programmer Descriptoln of change 
0 人 -一 -一 一 一 = 一 = 二 二 三 二 生生 二 三 二 二 
”0 09/19/00 S.J.Chapman Orlglinal code 


T=Sqrt(X .^2 十 y .^2); 
theta = 180/pl* atan2(y, X); 





注意 这 两 个 函数 中 都 包含 了 帮助 信息 ， 所 以 在 应 用 MATLAB 的 帮助 子 系统 中 ， 或 使 用 
lookfor 命令 中 它们 将 正 背 的 运作 。 

5. 检 测 程序 

为 了 检测 这 些 程序 ， 我 们 将 在 MATLAB 命令 窗口 中 下 接 运行 它们 。 我 们 将 用 边 长 分 别 
为 3，4，5 的 三 角 进 行 检测 ， 这 个 三 角 在 初中 我 们 吏 非 党 的 熟悉 了 。 在 这 个 三 角形 中 最 小 的 
角 约 为 365。87 度 。 我 们 将 在 四 个 象限 对 函数 进行 检测 ， 以 保证 在 任何 情况 下 转换 都 是 正确 
的 。 

>> [ImP theta|=rect2polar(4,3) 

本 三 








3 
theta 二 
30.8099 
>> [Im theta]=rect2polar(-4.3) 
3 
theta 二 
143.1301 
>> [Ph thetal=rect2polar(-4,-3) 
三 
3 
theta 二 
-143.1301 
>> [mm theta]=rect2polar(4,;-3) 
T 二 
3 
theta = 
-30.8099 


>> [xX, yl]= polar2rect(S,30.8099) 
入 E 


4.0000 


3.0000 
>> |[X, yj]= polar2rect(S,-143.1301) 
入 三 一 


-4.0000 


YY Se 
-3.0000 
>> [xX, yl]= polar2rect(S,143.1301) 


扩 全 
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-4.0000 


3.0000 
>> [x, y]= polar2rect(S,-30.800909 ) 











在 第 卡尔 坐标 的 四 个 象限 内 得 到 的 结 末 均 是 正 硝 的 。 


例 $.2 数据 排序 


在 许多 的 科研 和 工程 应 用 中 , 随机 输入 一 组 数据 并 对 它 进行 由 低 到 高 排序 或 由 高 到 低 进 
行 排序 是 十 分 必要 的 。 假 设 你 是 一 个 动物 学 家 ， 你 正在 研究 大 量 的 动物 ， 并 想 要 鉴定 这 些 动 
物 最 大 的 5%。 

解决 这 个 问题 的 最 直接 的 方法 是 对 这 些 动 物 的 大 小 按照 降序 进行 排列 ， 取 其 前 S%。 对 
数据 进行 升序 或 降序 排列 似乎 是 一 件 非常 容易 的 工作 。 毕 葛 ， 我 们 经 稼 作 这 样 的 事 。 有 一 个 
价 单 的 例子 ， 把 数据 〈10，3，6，4，9) 按 升 序 排列 成 3，4，6，9，10)。 我 们 应 当 怎 样 
做 昵 。 我 们 首先 应 当 浏 览 整个 输入 数据 列表 (10，3，6，4，9) 找 出 其 中 的 最 小 值 (3)， 然 
后 浏览 剩 下 的 输入 数据 〈10，6，4，9) 并 找到 下 一 个 最 小 值 (4)， 然 后 继续 重复 上 面 的 步 
又 ， 直 到 所 有 的 列表 中 的 所 有 数 都 能 排 完 。 

实际 上 ， 排 序 是 一 个 非常 困难 的 工作 。 当 值 的 个 数 增加 时 ， 用 上 面 简单 的 排序 方法 进行 
运算 所 消耗 的 时 间 将 会 迅速 增加 ， 因 为 每 排 一 个 数 就 要 浏览 一 个 壳 输 入 值 。 对 于 大 的 数据 集 
合 ， 这 个 方法 因 太 耗 时 ， 而 不 用 。 更 粳 糕 的 是 ， 如 果 有 大 量 的 数据 占有 计算 机 的 大 部 分 内 存 
我 们 将 如 何 排序 。 开 发 大 数据 集合 的 高 效 排 序 技术 是 一 个 相当 活跃 的 研究 领域 ,， 它 已 经 成 为 
了 一 个 新 的 科目 。 

在 这 个 例子 中 , 我 们 将 尽 可 能 简单 的 算法 来 说 明 排 序 的 内 容 。 这 个 最 简单 的 算法 叫做 选 
择 性 排序 〈selection sort)。 它 只 是 对 应 上 面 描述 方法 的 计算 机 执行 。 选 择 性 排序 的 基本 算法 
如 下 : 

1 .浏览 被 排序 数 的 列表 ， 并 找 出 其 中 的 最 小 值 。 把 最 小 值 与 排 在 最 前 面 的 数 进行 交换 。 
如 要 排 在 最 前 面 的 数 就 是 这 个 数 表 最 小 值 ， 什 么 也 不 用 做 。 

2. 从 这 个 数据 列表 的 第 二 个 数 开始 浏览 找到 第 二 个 最 小 的 数 。 把 这 个 数 与 当前 排 在 第 二 
个 数 进行 交换 。 如 果 当 前 排 在 第 二 位 的 数 就 是 下 一 个 最 小 值 ， 那 么 什么 也 不 用 做 。 

3. 从 数据 列表 的 第 三 个 数 开 始 找到 第 三 个 最 小 的 数 。 把 这 个 数 与 当前 排 在 第 三 个 数 进行 
交换 。 如 果 当 前 排 在 第 三 位 的 数 怠 是 第 三 个 最 小 值 ， 那 么 什么 也 不 用 做 。 

4. 重 复 以 上 步骤 直至 最 后 一 位 置 排 完 。 当 最 后 一 个 位 置 排 完 后 ， 排 序 结束 。 

注意 :如 果 我 们 要 对 N 个 数 进行 排序 ， 这 个 排序 算法 要 进行 N-1 次 浏览 才能 完成 排序 。 

这 个 步骤 的 说 明 如 网 $.4 所 示 。 因 为 有 $ 个 数 进 行 排 序 ， 所 以 要 对 数据 进行 4 次 浏览 。 
首先 对 整个 数据 列表 进行 浏览 ， 得 到 最 小 值 3， 把 3 置 于 第 一 位 ， 故 与 10 进行 交换 。 从 第 
二 位 开始 浏览 ， 得 到 第 二 个 最 小 值 4， 与 10 交换 。 从 第 三 位 进行 浏览 ， 得 到 最 小 值 6，6 恰 
在 第 三 位 上 ， 不 用 交换。 从 第 四 位 开始 浏览 ， 得 到 最 小 值 9， 与 排 在 第 4 位 的 10 交换 。 排 
序 结束 。 


性 能 提示 

选择 性 编程 算法 是 一 种 极 易 理解 的 编程 算法 ， 但 它 的 效率 是 极 低 的 。 我 们 绝 不 能 用 它 
进行 大 数据 集合 的 排序 (例如 含有 1000 个 元 素 的 数组 )。 这 个 几 年 里 ， 计 算 机 专家 已 经 发 
展 了 许多 高 效 的 排序 算法 。 内 置 于 MATLAB 的 sort 和 sortrows 函数 是 非常 高 效 的 ， 在 实际 
工作 中 我 们 应 当 应 用 这 些 函 数 。 
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父 换 个 交换 


图 5. 4 选择 性 排序 的 一 个 简 es 

我 们 将 开发 一 个 程序 ， 读 取 从 命令 窗口 恋 取 一 个 数据 集 ， 对 它 进 行 升 序 排列 ， 并 出 排序 
后 的 结 采 。 这 个 排序 将 会 由 独立 的 目 定 义 图 数 来 完成 。 

答案 : 

这 个 程序 必须 提示 使 用 者 提供 输入 数据 ， 对 其 进行 排序 ， 并 输出 排序 结 要 。 这 个 程序 的 
设计 过 程 如 下 : 

1 .陈述 问题 我 们 刚才 没有 指定 要 排序 的 数据 区 型 。 如 条 数据 是 数字 ， 那 么 问题 的 陈述 如 
下 。 开 发 一 个 程序 ， 它 能 够 读 取 在 命令 窗口 中 输入 的 任意 闫 型 的 数字 ,用 独立 的 目 定义 函数 
对 该 取 的 值 进行 排序 ， 并 在 命令 窗口 写 出 排序 结 末 。 

2. 定 义 输入 输出 量 这 个 程序 的 输入 值 是 在 命令 窗口 键入 的 数字 值 。 这 个 程序 的 输出 量 十 
写 在 命令 窗口 中 的 排序 结束 。 

3. 衣 计算 法 这 个 问题 可 以 分 解 为 三 大 步 : 

Read the Input data into an array 


Sort the data In ascending order 
Write the Sorted data 


一 大 步 是 谈 取 数据。 我 们 必须 提示 使 用 者 和 翘 入 输入 数据 的 个 数 ， 然 后 谈 取 数据 。 因 为 
我 们 知道 首 所 要 读 取 的 数 的 确切 个 数 ， 所 以 可 以 用 for 循环 主 读 取 合适 的 数据 。 它 的 伪 代 码 如 
下 
































Prompt user for the number of data values 
Read the number of data values 
Preajlocate an Input array 
for1= 1:number ofvalues 
Prompt for next value 
Read value 
end 
下 一 步 ， 我 们 必须 要 用 独立 的 函数 对 数据 进行 排序 。 我 们 需要 对 数据 进行 naval-l 次 浏 
览 ， 每 一 次 找 出 一 个 最 小 值 。 我 们 将 用 一 个 指针 浅 可 找 每 一 次 浏览 的 最 小 值 。 一 量 最 小 值 被 
乒 到 ， 如 末 它 不 在 列表 的 顶 中 ， 它 驶 与 列表 顶端 的 元 素 进 行 交 换 。 伪 代 码 如 下 : 
for1= 1:nvals -1 
% Find the minimum value In a(ll) through a(nvajs) 
Iptr < 1 
forJ =1+]ltonvals 




















fa(U]) < a(ptr) 
Iptr < aptr) 
end 











% lptr now polnts to the min value, So SwWap al(lptr) 
% with a(l) iptr ~ 一 1. 
上 1 ~ 一 1Iptr 
temp < al(1) 
al(l) < aptr) 
allptr) < 一 temp 
end 
end 





最 后 一 步 是 输出 排序 结 末 。 这 个 步骤 的 伪 代 码 不 需要 重复 。 最 终 的 伪 代 码 是 这 三 大 步 伪 
代码 的 联合 。 


4. 把 伪 代 码 转化 为 MATLAB 语言 
选择 性 排序 的 MATLAB 代码 如 下 所 示 : 
function out = SSort(a) 
YoSSORT Selection Sort data ln ascending order 
% Functlon SSORT sorts anumerlic data set Into 
% ascending order. Note that the Selection Sort 
% ls relatively Ineffticlent. DO NOT USE THIS 
FUNCTION FOR LARGOE DAJIA SETS. Use MATLAB'S 
% "Sort" function lnstead. 
% Define varlables: 
0 a --Input array to Sort 
%o 11 --Index varlabjle 
% 1ptr --Pointer to min value 
%o ]] --Index vafiable 
% nvals --Number of values In "a"” 
Yo out --Sorted output array 
Yo temp --TIemp varlabjle for Swappling 
Y% Record of revlslons: 
Yo Date Programmer Descriptton of change 
of 一 -一 
% 12/19/98 9.J. Chapman Original code 
% Wet the length of the array to Sort 
nvals = SI1Ze(a.,2); 
% Sort the Input array 
for 1 = 1:nvals-1 
% Find the minimum value In a(l) through an) 

Iptr = 11; 

for]] = 1+1:nvals 

faU]) < a(ptr) 
Ip{ 三 JJ; 
end 





end 
% lptr now polnts to the minlimum value, So Swap al(lptr) 
% with a() 1f11 ~ 一 1ptr. 
上 1 ~ 一 1Iptr 
temp = 3a(1); 
al(l) = a(lptr); 
allptr) = temp; 
end 
end 
% Pass data back to caller 
Out 三 3; 
调用 选择 性 排序 函数 的 程序 如 下 : 
% Script fle: test SSsort.m 
Y0 
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Yo Purpose: 

% To read In an Input data set, Sort lt Into ascending 
% order uslng the selection Sort algorlithm, and to 

% WwWrlte the Sorted data to the Command window. Thls 
% program calls functlon "SSsort" to do the actual 


% Sorting. 

%0 

% Record of Tevlslons: 

Yo Date Programmer Description of change 
00 一 一 =- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 三 三 
% 12/19/98 %.J. Chapman “Original code 

%0 

% Defimne varlables: 

Yo afTray --Input data array 

%o 11 --Index varlabjle 

% nvals --Numberof Input values 

% Sorted --Sorted data array 


% Prompt for the number of values ln the data set 
nvals = Input(Enter number of values to Sort: ); 
% Preajllocate array 
array = ZerfoSs(].nvals ); 
% Wet Input values 
for 11 = 1:nvals 
”Prompt for next value 
string = | Enter value ' Int2str(D) ]; 
array(lN)=Input(string ); 
end 


% Now Sort the data 
Sorted = SSort(arTray ); 
% Display the sorted result. 
fprimtf( nsSorted data:\n ); 
for 1 = 1:nvals 

fprimtf yo8.4f nsSorted(1D)); 
end 





5. 检 测 程序 

为 了 检测 这 个 程序 ， 我 们 应 当 创建 一 个 输入 数据 集 ， 并 运行 这 个 程序 。 这 个 数据 集 应 当 
包含 由 正 负 数 混合 组 成 , 还 有 有 至 少 包 括 一 个 完全 一 样 的 值 ， 以 观察 在 这 些 情 况 下 程序 是 否 正 
刷 下 

>>~ tesSt SSoOrt 

Enter number of values to Sort: 0 

Enter value 1: -4 

Enter value 2: 4 

Enter value 3: -2 

Enter value 4: 3 

Enter value 3: -2 

Enter value 0: 0 





Sorted data: 
-9.0000 
-2.0000 
-2.0000 

0.0000 
3.0000 
4.0000 


对 于 我 们 检测 的 数据 ， 程 序 给 出 了 正确 的 结束 。 注 意 从 正 数 到 负数 ， 还 有 重复 值 ， 这 个 
程序 工作 正名 。 
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5.3 选择 性 参数 


许多 的 MATLAB 函数 都 文 持 选 择 性 输入 参数 和 输出 参数 。 例 如 ， 我 们 调用 plot 函数 ， 
输入 参数 既 可 以 少 到 2 个， 也 可 以 多 到 7 个 参数 。 从 妃 一 方面 说 ， 函 数 max 既 文 持 一 个 输 
出 参数 ， 也 文 持 两 个 输出 参数 。 如 果 只 有 一 个 得 出 参数 ，max 将 会 返回 尔 数 的 最 大 值 。 如 采 
有 两 个 输出 参数 将 会 返回 数组 的 最 大 值 和 最 大 值 所 在 的 位 置 。 如 何 知 道 一 个 MATLAB 冰 数 
有 几 个 输入 输出 参数 呢 ， 以 及 数 相应 的 功能 呢 ? 

在 MATLAB 中 有 八 种 专门 的 函数 用 于 获取 关于 选择 性 参数 的 信息 和 用 于 报告 这 些 参数 
的 错误 。 其 中 的 六 个 函数 我 们 在 这 里 介绍 ,其 余 的 两 个 我 们 将 会 在 第 七 草 讲 单元 数据 关 型 时 


介绍 。 








nargin 这 个 函数 返回 调用 这 个 函数 时 所 需要 的 实际 输入 参数 的 个 数 
nargout 这 个 函数 返回 调用 这 个 函数 时 所 需要 的 实际 输出 参数 的 个 数 


如 要 一 个 函数 调用 被 调用 时 参数 过 多 或 过 少 ， 那 么 nargchk 函数 将 返回 一 个 标 
narcgchk we 
; 准 铬 误 信 息 
有 显示 错误 信息 ， 并 中 止 函数 以 免 它 产生 这 个 错误 。 如 果 参 数 错 误 是 致命 的 ， 这 
个 函数 将 会 被 调用 。 
人 显 不 尝 生 信息 并 继续 执行 邦 数 ， 如 果 参 数 错 误 不 是 致命 的 ， 执 行 还 能 继续 ， 则 
这 个 将 会 被 调用 。 
inputname 这 个 函数 将 会 返回 对 于 特定 参数 个 数 的 实际 变量 名 。 

函数 nargin 和 nargout 只 用 在 用 户 目 定义 函数 中 。 当 他 们 被 调用 时 ， 这 些 函 数 将 会 分 别 
返回 实际 输入 、 输 出 参数 的 个 数 。 如 果 一 个 函数 在 被 调用 时 含有 过 多 或 过 少 的 参数 ， 函 数 
nargchk 将 会 产生 一 个 包含 标准 错误 的 字符 串 。 此 函数 的 语法 如 下 : 

其 中 min_ args 是 指 参数 的 最 小 个 数 ，max args 是 指数 的 最 大 个 数 ，num args 是 指 参 数 
的 实际 个 数 。 如 果 参 数 的 个 数 不 在 允许 的 范围 ， 将 会 产生 一 个 标准 的 错误 信息 。 如 果 参 数 的 
个 数 在 允许 的 范围 之 内 ， 那 么 这 个 函数 将 返回 一 个 空 宇 符 。 

函数 error 是 用 于 显示 标准 的 错误 信息 和 用 于 中 止 导 致 错误 信息 的 目 定义 函数 的 一 种 标 
; 准 方式 。 这 个 函数 的 语法 是 error(msgn)， 其 中 msg 是 一 个 包含 错误 信息 的 字符 串 。 当 error 
国 数 执行 ， 它 将 会 中 止 当 前 函数 ， 并 返回 到 键盘 输入 状态 ， 在 命令 窗 中 显示 出 错误 信息 。 如 
果 这 个 信和 县 字符 中 为 定 ，error 图 数 将 什么 也 不 做 ， 当 前 图 数 继续 执行 。 如 果 当 前 图 数 与 线 
程 数 nargchk 工作 良好 , 当 有 错误 发 生 时 , error 将 产生 一 个 信息 字符 串 , 当 没 有 错误 时 ,error 
将 产生 一 个 衬 字 符 。 

为 数 warning 是 用 于 显示 图 数 或 线程 数 中 的 警告 信息 的 一 种 标准 方法 。 此 胃 数 的 语法 为 
warning(msg)， 其 中 msg 是 指 侣 有 和 警告 信息 的 字符 串 。 当 执行 waring 图 数 时 ， 它 将 在 命令 
窗口 显示 警告 信息 ， 和 列 出 警告 出 现 的 函数 和 线程 数 。 如 果 信 息 子 符 串 为 空 ，warning 将 什 
么 也 不 做 。 在 其 他 情况 下 ， 函 数 将 继续 执行 。 

当 一 个 函数 被 调用 时 ，inputname 函数 将 会 返回 实 参 的 名 字 。inputname 函数 的 语法 为 

name = Inputname(aregno); 

其 中 argno 是 参 安 县 的 个 数 。 如 果 这 个 参数 是 一 个 变量 ， 那 么 返回 将 只 是 变量 名 。 如 果 








































































































参数 是 一 个 表达 式 ， 那 么 这 个 图 数 将 会 返回 空 池 待 。 例 如 考虑 下 面 的 函数 


functlon myfun(X, y, Z) 


name = Inputname(2); 

disp([ The second argument ls named name|); 
当 这 个 函数 被 调用 时 ， 结 采 如 下 

>> myfun(dog,catb) 

The second aregument 1S named cat 





>>myfun(1,2+catb) 
The second aregument ls named 


贡 数 inputname 用 来 显示 警告 或 错误 信息 中 的 参数 名 非常 有 用 。 








例 S.3 选择 性 参数 的 应 用 


通过 创建 函 数 把 百 角 坐标 值 (xz，?y) 转化 相应 的 极 坐 标 值 ， 我 们 同 大 家 说 选择 性 参数 的 
应 用 。 这 个 函数 文 持 两 个 输入 参数 ，x 和 J。 但 是 ， 如 果 文 持 只 有 一 个 参数 的 情况 ， 那 么 函 
数 避 假 设 了 值 为 0， 并 使 用 它 进 行 运 算 。 函 数 在 一 般 情 况 下 输出 量 为 模 与 相 角 《单位 为 度 )。 
但 只 有 一 个 输出 参数 只 有 一 个 时 ， 它 上 只 返回 模 。 函 数 如 下 所 示 。 

function [mag, angle] =polar value(X, y) 

”“ ” POLAR VALUE Converts(X, y) to (T thetay) 

“ Puncttion POLAR VALUE converts an Input(X,y) 

% value into (T theta), wlth theta In degrees. 

“ Itllustrates the use of opttonal areguments. 

”% Defime varlabjles: 





% ， angle --Angle In degrees 

”0 Imsg --Error message 

” mag --Masgnltude 

Yo XXX --InputXxvalue 

0  y --Input y value(optionalj) 

% Record Of revlslons: 

”0 Date Programmer Description of change 

01 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 =- 一 =-=--=-=- 
% 12/10/98 %.J.Chapman Origlnal code 


% Check for a jegal number of Input arquments 
msg=nargchk(1,2,narglin); 
error(msg ); 
% Ifthe y arsgument 1S mlssing, Set lt to 0. 
fnaregin<2 
= 
end 
% Check for (0,0) Input aregument, and print out 
% a warning message. 
fx== 一 0 儿 y= 一 0 
msg=Bothxandy are zero: angle ls meanlngless1 ; 
warning(msg); 
end 
% Now calculate the masgnltude 
Ia 2 YY 2) 
% Ifthe Second output argument 1S presentcalculate 
% angle ln degrees 
fnargout = 一 
angle = atan2(YX)# 180/pl; 
end 





我 们 通过 在 命令 窗口 反复 调用 这 个 函数 来 检测 它 。 首 先 ， 我 们 用 过 多 或 过 少 的 参数 来 调 
用 这 个 函数 。 

>> |mag angle|=polar value 

222 Error Usling ==> polar value 

Not enough input arguments. 


>> [mag anglel]=polar value(1.,-1.1) 

222 Error Using ==> polar value 

Too many Input areguments. 

在 两 种 情况 下 均 产 生 了 相应 的 销 误 信 息 。 我 们 将 用 一 个 参数 或 两 个 参数 调用 这 个 函数 。 


>> [mag anglelj=polar value(D) 





masg 三 
] 
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angjle = 
0 
>> [mag anglelj=polar value(1,- 了 


mag 三 
1.4142 
angjle = 
-43 
在 这 两 种 情况 下 均 产 生 了 正确 的 结 末 。 我 们 调用 这 个 函数 使 乙 输 出 有 一 个 或 两 个 参数 。 
>> mag =polar value(1.,-]) 
mag 三 
1.4142 
>> [mag anglelj=polar value(1.,-]) 








这 个 函数 提供 了 正确 的 结 末 。 最 后 当 x=0，y=0 时 ， 调 用 这 个 困 数 。 
>> [masg angle] = polar value(0.0) 
Warning: Both xandy are zero: angle ls meanlnglessl 
> Inpolar value at 27 
masg 三 
0 
angjle = 
0 





在 这 种 情况 下 ， 胃 数 显示 了 警告 信息 ， 但 执行 继续 。 

注意 一 个 MATLAB 函数 将 会 梓 声 明 有 多 个 划 出 冰 数 ， 超 出 了 实际 所 需要 的 ， 这 是 一 种 
错误 。 事 实 上， 机 数 没有 必要 调用 男 数 nargout 来 决定 是 否 有 一 个 输出 参数 存在 。 例 如 ， 考 
层 下 面 的 冰 数 。 

function [zl, z2| = Junk(Xx, y) 

2 

22， 

这 个 函数 输出 可 以 有 一 个 或 两 个 输出 参数 。 

>>3a=junk(2,]) 

本 过 

3 
>> [ab] =junk(2,1) 




















Q 一 








在 一 个 函数 中 检 和 奏 nargout 的 原因 是 为 了 防止 无 用 的 工作 。 如 果 我 们 找 不 到 输出 结果 ， 
为 什么 不 在 第 一 位 置 计 算出 来 ? 程序 员 可 以 不 必 为 无 用 的 运算 耐 恼 ， 也 能 加 速 程序 的 运算 。 


测试 S.1 











本 测试 提供 了 一 个 快速 的 检查 方式 ， 看 你 是 否 掌握 了 $.1 到 $.3 的 基本 内 容 。 如 果 你 对 
本 测试 有 疑问 ， 你 可 以 重读 $.1 到 $.3， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 B 中 可 
以 找到 本 测试 的 答案 。 

1. 脚本 文件 与 函数 的 区 别 是 什么 ? 

2. 自 定义 函数 的 help 命令 是 如 何 工 作 的 ? 

3. 函数 中 的 了 1 注释 行 有 什么 重要 性 ? 
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4. 什么 是 按 值 传递 机 制 ? 它 对 结构 化 编程 有 什么 好 处 。 

5$. 如 何 使 MATLAB 函数 带 有 选择 性 参数 。 

第 6，7 题 中 ， 请 你 确定 函数 的 调用 是 否 正 确 。 如 采 它 是 错误 的 ， 指 出 错误 所 在 。 
0. 

out =test1(0); 


function res = test1(X, y) 
res = Sqrt(X .^2 十 y .^2); 
7. 

out =test2(12); 








function res = test2(X, y) 
error (nargchk(1,2,nargin)); 
直 nargln = 一 


res=Sqrt(X .^2 十 y .^2); 
else 


regs 三 X; 
end 


5.4 用 全 局 内 存 分 享 数据 





我 们 已 经 看 到 了 ， 函 数 与 程序 之 间 交 换 数 据 是 通过 参数 列表 来 完成 的 。 当 一 个 数 被 调 
用 时 ， 每 一 个 实 参 都 会 被 复制 ， 而 这 个 复制 量 将 会 在 函数 中 用 到 。 

对 于 参数 列表 还 有 一 些 补 充 ，MATLAB 函数 与 每 一 个 参数 或 基本 工作 区 通过 全 局 内 存 
交换 数 据 。 全 局 内 存 是 指 内 存 的 一 种 特殊 类 型 ， 它 能 够 锌 所 有 的 工作 区 访问 。 如 果 一 个 变量 
在 函数 中 被 声明 全 局 变量 ， 那 

么 它 将 占用 的 是 全 局 内 存 ， 而 不 是 本 地 工作 区 。 如 末 相 同 的 变量 在 另 一 个 数 中 被 声明 
为 全 局 变量 , 那么 这 个 变量 所 占有 内 存 区 域 承 是 第 一 个 函数 中 的 相同 变量 。 声 明 有 全 局 变量 
的 脚本 文件 或 函数 将 有 办 法 访问 相同 的 值 ,所 以 全 局 变量 为 函数 之 间 分 享 数据 提 供 了 一 个 方 

全 局 变量 的 声明 要 用 到 global 主语 句 ， 基 本 形式 如 下 

global varl var2 var3 .… 

其 中 varl1，var2，var3 等 等 是 用 全 局 内 存 的 变量 。 为 了 方便 ， 全 局 变量 将 在 函数 开头 被 
声明 ， 但 是 实际 上 没有 这 个 必要 。 






























































好 的 编程 习惯 
最 是 把 全 局 变量 声明 在 函数 的 开头 ， 这 样 可 以 区 别 于 本 地 变量 。 





每 一 个 全 局 变量 在 函数 第 一 次 使 用 之 前 必须 声明 如 末 在 本 地 工作 区 中 已经 被 创建 , 那么 
声明 为 再 次 声明 全 局 变量 将 会 产生 错误 。 为 了 避免 这 种 错误 , 在 函数 中 的 初始 注 酸 行 之 后 和 
第 一 个 可 执行 性 语句 之 前 声明 全 局 变量 。 











好 的 编程 习惯 
在 函数 中 的 初始 注释 行 之 后 和 第 一 个 可 执行 性 语句 之 前 声明 全 局 变量 

















全 局 变量 尤其 适用 于 在 许多 函 数 分 于 大 容量 数据 , 这 样 全 部 的 数据 在 每 一 次 被 图 数 调用 
时 就 不 必 再 复制 了 , 用 全 局 变量 在 函数 之 间 交 换 数据 的 不 利 一 面 为 轴 数 只 能 为 特定 的 数据 工 
作 。 通 过 输入 数据 参数 交换 数据 的 冰 数 能 用 不 同 的 参数 调用 它 ， 而 用 全 局 变量 进行 数据 交换 
的 函数 必须 进行 修改 ， 以 许 它 和 不 同 的 数据 进行 工作 。 


好 的 编程 习惯 
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在 一 个 程序 ， 你 能 利用 全 局 内 存 ， 在 函数 之 间 对 大 规模 数据 进行 交换 。 


例 $.4 

随机 数 发 生 喜 对 真实 世界 进行 精确 度量 是 十 分 重要 的 。 对 于 每 一 个 测量 值 来 说 ,都 有 一 
定 的 测量 噪声 《〈 误 兰 )。 对 于 系统 的 设计 来 说 ， 这 个 情况 必须 要 重要 考虑 ， 人 例如， 真实 世界 
中 机 械 装 置 《〈 飞 机 等 ) 的 运转 。 好 的 工程 设计 必须 把 他 的 测量 误差 控制 在 一 定 的 范围 之 内 ， 
不 能 因 误 差 导致 系统 的 不 稳定 。 

在 系统 建立 之 有 前， 许多 的 工程 设计 的 检测 是 通过 系统 操作 的 模拟 〈simulation ) 来 完成 
的 。 模 拟 包括 系统 动作 的 数学 模型 和 符合 这 个 模型 的 输入 数据 。 如 果 这 个 模型 对 模拟 输入 数 
据 反 应 正确 , 那么 我 们 吏 能 合理 的 证 明 , 真实 世界 中 的 系统 对 真实 世界 中 输入 值 有 正确 的 反 
心 。 

提供 给 数学 模型 的 模拟 输入 数据 必须 带 有 模拟 测量 噪声 .模拟 测量 噪声 是 指 加 入 理想 输 
入 值 中 的 一 系列 随机 数 。 模 拟 噪 声 一般 由 随机 数 发 生 器 产生 。 

随机 数 发 生 器 是 一 个 函数 ， 当 它 每 一 次 被 调用 时 ， 将 会 返回 一 个 不 同 的 随机 出 现 的 数 。 
事实 上 ， 这 些 数 是 由 一 个 确定 性 算法 产生 的 ， 它 们 只 是 表现 为 随机 。 但 是 ， 如 果 产 生 它 们 的 
算法 足够 复杂 ， 那 么 应 用 于 模拟 中 的 这 些 数 瓯 足够 地 随机 。 

下 面 是 一 个 徐 单 随机 数 发 生 需 的 算法 。 它 是 利用 大 数 求 余 的 不 可 预知 性 。 考 夸 下 面 的 等 
N， 






































1itl=71od(81217i 二 28411, 134430) (5.0) 


假设 态 为 非 负 整数 ， 那 么 由 于 求 余 轴 数 的 关系 ，miri 只 能 在 0 到 13445 之 间 的 整数 中 进 
行 取 值 。 重复 以 上 过 程 , 得 到 的 结果 永远 是 在 区 间 [0, 134455] 中 。 如 果 我 们 事先 不 知道 8121， 
28411 和 134456 这 三 个 数 你 很 可 能 猜测 这 个 顺序 是 由 壮 值 产生 的 。 进 一 步 说 ， 它 说 明 ， 所 
有 在 0 到 13445 之 间 的 整数 出 现 的 次 序 是 等 可 能 性 。 由 于 这 些 属 性 ， 等 式 〈5.6) 可 以 当 一 
个 简单 的 随机 数 发 生 器 的 基础 。 

现在 我 们 用 公 趟 〈5.6) 设计 一 个 随机 数 发 生 堪 ， 筷 的 输出 是 一 个 实数 ， 其 取 值 范围 这 

[0.0, 1.0]。 

答案 

我 们 要 编写 一 个 函数 ， 在 每 一 次 调用 时 ， 它 能 产生 0 和 ran<1.0 的 随机 数 。 随 机 数 的 产 
生 将 依赖 于 下 面 的 公 陈 。 

0G17， 一 (5.7) 

1334430 

通过 公 邢 5$.6pi， 在 0 到 134455 之 间 进 行 取 值 。 公 式 5.6，5$.7 中 产生 的 随机 数 的 顺序 取 
决 于 mo 的 初始 值 (种 子 ，seed)。 我 们 要 为 用 己 提供 一 种 途径 ， 让 它 用 于 指定 zo， 这 样 每 次 运 
行 这 个 函数 得 到 的 随机 数 顺 序 都 是 不 一 样 的 。 

1. 陈 述 问 题 

编写 一 个 函数 random0， 使 之 产生 一 个 数组 ， 数 组 中 包括 一 个 或 多 个 随机 数 ， 它 的 取 值 
范围 是 0 和 ran<1.0， 它 的 顺序 由 公式 5.6 和 $.7 指定 。 函 数 应 当 有 一 个 或 多 个 输入 参数 (2 和 
7m)， 用 来 指定 返回 数组 的 大 小 。 如 采 它 有 一 个 参数 ， 图 数 将 产生 一 个 于 阶 方 阵 ;如 末 有 两 个 
参数 ， 函 数 将 会 产生 一 个 maxz 的 数组 。 种 子 mm 的 初始 值 将 会 由 函数 seed 指定 。 

2. 定 义 输入 量 和 输出 量 

在 这 个 问题 中 共有 两 个 图 数 :seed 和 random0。 枉 数 seed 的 输入 是 一 个 整数 。 这 个 函数 
没有 输出 。randomo 的 输入 量 是 一 个 或 两 个 整数 。 如 果 它 有 一 个 参数 ， 函 数 将 产生 一 个 a 阶 
方 阵 ， 如 果 有 两 个 参数 ， 机 数 将 会 产生 一 个 maxma 的 数组 。 这 个 函数 的 输出 是 由 在 0.0 和 1.0 
之 间 的 随机 数组 成 的 数组 

3. 定 义 算 法 

轴 数 randomg0 的 仿 代 码 如 下 : 

function ran =ITandomg0 (n, my) 

Check for valld areguments 






































Setm < nlifnotsuppled 
Create output array with "zeros" function 
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for1 = 1:number of rows 
forJ = 1 number of columnas 
ISEED 一 mod(8121*ISEED + 28441, 1344530) 


ran(l]) < 一 ISEED /134430 
end 
end 


其 中 ，ISEED 是 全 局 变量 ， 所 以 它 能 被 所 有 的 轴 数 调用 。 梢 数 seed 的 伪 代 但 如 下 : 

function Seed ( new_ seed) 

new_ Seed < 一 round(new Seed) 

ISEED 一 abs(new seed) 

当 用 户 输入 不 是 整数 ，round 函数 会 对 其 进行 四 人 镶 五 入 。 如 末 输 入 的 是 一 个 负数 ，abs 
将 会 把 他 取 正 。 用 户 事 先 不 需 知 道具 有 正 整 数 才 是 合法 的 种 子 。 

ISEED 是 全 局 变量 ， 所 以 它 能 被 所 有 的 函数 调用 。 

4. 把 算法 转化 为 MATLAB 语 名 

国 数 randomg 的 代 伺 如 下 : 














function ran =Tandom0n,m) 

”RANDOM0 Generate unliform random numbers In |0,]1) 
% Functton RANDOM0 generates an array of unlform 

% random numbers In the range [0,1). The usage 


%0 1S: 

Yo 

% Tandom0(n) --Wenerate annXxn array 
% random0ln,my) --Wenerate annXxm array 
% Define varlabjles: 

%o 1 --Index varlabjle 

% ISEED --Random number seed (globa]) 
%o ]] --Index variable 

Yo m --Number of columnas 

% masg --Error message 

Yo mn --Number of rows 

Yo Tan --Output array 


Y% 了 Record of revlSslons: 
% Date Programmer Descriptton of change 
% 12/10/98 S%. J. Chapman Orlglnal code 
% Declare globl values 
Zilobal LSEED “Seed for random number generator 
% Check for a ljegal number of Input areguments. 
msg =narcgchk(1,2,narglny); 
error(msg ); 
% Ifthe m argument 1S mlsslng, Set lt to nm. 
fnarsgin<2 

m = 了; 
end 
% JInltiallze the output array 
ran 三 Zeros(n,m ); 
% Now calculate random values 
for 1 = 1:n 

forJ] = 1:m 

ISEED = mod(8121*ISEED + 28411, 134430 ); 
ran(11]) =ISEED /134430; 

end 

end 


国 数 seed 的 代 但 如 下 : 


function Seed(new seed) 
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“SEED Set new seed for function RANDOM0 

% Function SEED sets a new Seed for function 
“RANDOM0. The new seed should be a posltive 

% lntegeT. 

% Define varlabjles: 

% TISEED) --Random number seed (globaj) 
% new_ Seed --New Seed 

% Record of Tevlslons: 

% Date Programmer Descriptton of change 


% 12/10/98 S%. J. Chapman Orlglnal code 

% Declare globl values 

global IJSEED "% Seed for random number generator 
% Check for a legal number of Input arguments. 
msg =narcgchk(1,1,narglny); 

error(msg ); 

% Save Seed 

new_ Seed=ITound(new Seed); 

ISEED = abs(new Seed); 

5. 检 测 产生 的 MATLAB 程序 

如 是 程序 产生 的 这 些 数 是 真正 的 取 值 范围 在 0 过 ran<1.0 的 等 可 能 性 随机 数 ， 那 么 它们 


的 平均 数 应 接近 0.5， 它 们 的 标准 差 应 接近 -= 。 
V12 

进一步 说 ， 如 果 一 个 如 果 把 区 间 [0, D) 分 许多 相同 长 度 的 子 区 间 。 那 么 洛 在 每 一 个 子 区 
间 的 随机 数 的 数目 应 当 是 相同 的 。 我 们 可 以 利用 柱状 统计 图 来 统计 沙 于 每 一 个 子 区 间 的 随机 
数 的 数目 。MATLAB 函数 hist 能 够 恋 取 输入 数据 并 能 创建 出 相应 的 柱状 图 ， 所 以 我 们 将 利 
用 和 它 随机 数 的 等 可 能 性 。 

1. 调 用 函数 seed， 把 new seed 议 置 为 1024 

2. 调 用 random0(4)， 观 察 得 到 的 结果 

3. 再 次 调用 rnadom0(4)， 证 明 每 次 产生 的 数 不 相 同 

4. 重 狐 调 用 函数 sed， 把 new_seed 设置 为 1024 

$. 再 次 调用 rnadom0(4)， 观 察 与 2 得 到 的 结果 是 否 相 同 

6. 调 用 random0(2, 3) 证 明 函 数 可 以 输入 两 个 参数 

7. 调 用 random0(1, 20000) 并 计算 产生 的 数组 的 平均 数 和 标准 差 。 看 得 到 结果 是 否 分 别 与 
























































>> Seed(1024) 

>> Tandom0(4) 

ansg 二 
0.0398 1.0000 
0.2020 0.0432 
0.0278 0.25403 
0.3177 0.9105 

>> Tandom0(4) 

ansg 二 
0.2200 0.3838 
0.8413 0.9287 
0.0982 0.0385 
0.2387 0.7133 

>> Seed(1024) 

>> random0(4) 

ansg 二 
0.0398 1.0000 
0.2020 0.0432 
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0.0278 0.3403 0.7331 0.4334 
0.3177 0.9104 0.1289 0.0230 
>> random0(2.3) 
ansg 二 
0.2200 0.3838 0.3870 
0.7880 0.8414 0.9287 
>> arr 三 random0(1.20000); 
>> Imean(arr) 
ansg 二 
0.3020 
>> std(arTr) 


angs 二 
0.2881] 

>> hist(arp10); 

>> title( bf Historygram ofthe Output of random0 7); 

>> Xlabel( Bin ) 

>> ylabel( Count ) 








检测 的 结果 是 合理 的 , 这些 数据 的 平均 值 为 0.3020, 理论 值 为 0.3, 实际 标准 差 为 0.2881， 
理论 值 为 0.2887 接近 。 柱 状 图 如 图 $.$ 所 示 。 
在 MATLAB 中 ， 有 两 个 产生 随机 数 的 内 建 轴 数 。 它 们 是 








rand 用 于 产生 等 可 能 的 随机 数 
randn 用 于 产生 普通 的 随机 数 





这 两 个 函数 要 远 比 我 们 创建 这 个 随机 数 发 生 需 要 快 得 多 , 产生 的 随机 数 也 多 得 多 。 如 果 
你 需要 在 你 的 程序 中 创建 一 些 随机 数 ， 可 调用 它们 。 
调用 本 数 rand 和 Tandn 的 形式 如 下 
rand 产生 一 个 随机 数 
rand(n) 产生 一 个 nXn 的 随机 数 数 组 
rand(Cn, ID) 产生 一 个 naXm 的 随机 数 数组 
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FTIEUreE 1] 


File 了 dit Yiew Insert 了 Tools Desktop 和 业 imdow Help 
口 评 加 号 | 请 | 息 闪 人 和 | 旺 | 口 医 


Historygram ofthe Dutput of randomg 


2500 


1500 





02 04 0.6 
日 in 


图 $.5 函数 Tfandom0 得 到 的 柱状 图 


5.5 在 函数 调用 两 次 之 间 本 地 数据 的 存储 





当 一 个 函数 执行 结束 ， 由 这 个 函数 创建 的 特定 的 工作 区 将 会 被 破坏 ,所 以 在 这 个 函数 中 
的 所 有 本 地 攻 量 将 会 消失 。 当 这 个 函数 下 一 次 被 调用 的 时 候 ， 一 个 新 的 工作 区 将 会 被 创建 ， 
而 且 所 有 本 地 变量 的 值 都 返回 为 默认 。 这 种 特性 是 我 们 所 期 望 的 ， 因 为 只 有 这 样 MATLAB 
为 数 才 能 被 重复 调用 而 不 受 上 一 次 影 啊 。 

但 在 有 些 情 况 下 ， 多 次 调用 一 个 函数 ， 存 储 一 些 本 地 变量 的 信息 还 是 有 用 的 。 例 如 ， 我 
们 想 创建 一 个 计数 句 ， 对 函数 调用 的 次 数 进行 计数 。 如 果 每 一 次 函数 结束 执行 ， 计 算 需 了 驶 会 
被 破坏， 那么 计数 不 超过 1。 

从 MATLAB5.1 开始 ，MATLAB 中 瓯 有 了 一 个 特殊 的 机 制 。 这 种 机 制 允 许多 次 调用 一 
个 函数 时 ， 保 存 本 地 变量 。 持 久 内 存 (persistent memory) 是 内 存 的 一 种 类 型 ， 在 函数 上 一 次 
调用 之 后 ， 这 一 步调 用 之 前 ， 本 地 变量 被 保存 在 持久 内 存 ， 值 不 变 。 

持久 变量 应 用 语句 声明 。 筷 的 形式 如 下 : 

var1，var2，var3... 是 存储 于 持久 内 存 中 的 变量 。 


好 的 编程 习惯 
在 两 次 函数 调用 之 间 有 持久 内 存 保存 本 地 数据 。 


例 $.$ 运行 平均 数 
当 我 们 键入 一 些 变量 总 想得到 他 的 统计 量 。MATLAB 内 建 函 数 mean 和 std 就 是 进行 统 


























5.5 在 图 数 调用 两 次 之 间 本 地 数据 的 存储 | 149 





计数 据 运 算 的 。 我 们 对 一 系列 的 数 利 用 这 两 个 函数 进行 运算 后 , 再 键入 一 个 新 数 , 重新 计算 。 
这 时 我 们 就 可 以 利用 持久 内 存 提高 运算 的 效率 。 
算术 平均 数 的 定义 如 下 ; 








] AN 
交 旦 一 > | .8 
了 
其 中 闫 是 N 样 品 中 的 第 莽 个 样品 。 标 准 关 的 定义 如 下 : 


N N 
N >》 -(| 

1=] 7 一 [| 
NGNVN- 

标准 兰 则 体现 随机 变量 取 值 与 其 期 望 值 的 侦 兰 。 标 准 才 的 值 较 大 , 则 表明 该 随机 变量 的 
取 值 与 其 期 望 值 的 侦 差 较 大 , 反之 , 则 表明 此 偶 兰 较 小 。 如 果 我 们 能 够 记录 下 伞 本 的 个 数 N， 
样本 的 和 2xi 以 及 样本 的 平方 和 2x ， 我 们 在 任何 的 时 候 就 可 以 通过 公式 〈5.8) 和 5.9) 计 
算出 它 的 平均 数 和 标准 兰 。 编 号 一 个 程序 ， 计 算 当 前 输入 数据 的 当前 输入 数据 的 平均 数 和 标 
准 产 。 

答案 

函数 必须 能 够 每 接受 一 次 输入 值 并 记录 下 对 应 的 V，Zxi 和 2x ， 用 于 计算 当前 的 平均 数 
和 标准 差 。N，Zxi 和 2x 必须 存储 在 持久 内 存 中 ， 这 样 在 两 次 调用 之 间 ， 它 不 会 消失 。 最 后 
图 数 必 须 有 一 种 机 制 ， 把 运行 的 和 清 零 。 

1. 陈 述 问题 

编写 一 个 程序 , 计算 当前 输入 数据 的 当前 输入 数据 的 平均 效 和 标准 兰 。 数 必须 有 一 种 
机 制 ， 把 运行 的 和 清 零 。 

2. 定 义 输入 和 输出 值 

这 个 函数 需要 两 种 医 型 的 输入 量 

(D) 字 符 型 变量 “reset” 用 于 NW，2Zx 和 2x: 的 清 零 





(5.9) 



































CO) 每 一 次 调用 函 数 用 于 参与 运算 的 数字 关 型 数据 这 个 函数 的 输出 量 为 到 目前 为 止 函 
数 所 接受 的 所 有 数字 数据 的 数学 期 望 和 平方 和 。 
(3) 设 计算 法 这 个 函数 被 分 为 四 大 步 。 
Check for a legal number of areguments 
Check for a Teset, and reset Sums 1f Present 





Otherwlse, add current value to runnling Sumas 
Calculate and return funning average and std dev 
fenough data 1s avallable. Return zeros lfnot enough data ls avallable. 

这 些 步 又 的 伪 代 但 为 
Check for a legal number of areguments 
太 X = 一 TeSset 

mi < 用 

SumXxX< 0 





Sum X2 < 一 0 
else 
1 ia | 
Sum X < Sum X 十 入 


Sum X2 < Sum X2 十 X^2 
end 


% Calculate ave and sd 
lfn ==0 

ave < (0 

std < 一 (0 
elselfn == 

ave < SUm X 








std < 一 0 
else 


ave < Sum X/n 
std < 一 sqrt((n#sum Xx2 -Sum X^2)1(n*(n-l))) 
end 





4. 把 算法 转化 为 MATLAB 代码 

function [ave, std] = runstats(X) 

YRUNNSTATS Wenerate runnlng ave / std devlation 
% Functlion RUNSTATS generates a runnling average 
% and standard devlation of a data set. The 

% values X must be passed to thls functlon one 

% atatme.AcalltoRUNSTIATLIS with the aregument 
% Teset wjlll reset tue runnling Sums. 

% Define varlables: 


Yo ave --Running average 

yo msg --Error message 

Yo --Number of data values 

% std --Running standard devlation 

Yo SUm X --Running Sum of data values 

Y% Sum_ X2 --Running sum of data values Squared 

Yo 和 X --Input value 

Y% Record of revlslons: 

Yo Date Programmer Description of change 

00 一 一 =- 一 一 一 一 一 一 三 二 


% 12/10/98 9.J. Chapman “Original code 
% Declare perslstent values 


persistent n “Number of input values 
persistent Sum X “o Running sum of values 
persistent Sum_ X2 “oo Running Sum of values Squared 


% Check for a jegal number of Input areguments. 
msg=nargchk(1,1,narglin); 
error(msg ); 


% Ifthe argument 1S Teset, Teset the running Sums. 
十 X = 一 Teset 


nn 三 0; 

Sum X = 0; 

Sum X2 = 0; 
else 

站 二 和 人 二 

Sum X 三 SUm X 十 又 ; 

Sum 芭 2 二 SUnT X2 二 又 之， 
end 


% Calculate ave and sd 


std = 0; 
elself mn = 一 
ave 三 SUm XI; 
std = 0; 
else 
ave 三 SUm X7/Di; 
std = sqrt((nxsum X2 - Sum X^2) 7 CnY(n - 1))); 
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end 

S. 检 训 程 序 

为 了 检测 这 个 函数 ， 我 们 必须 创建 一 个 用 于 复位 runstats 的 脚本 文件 : 读 取 输入 数据 ， 
调用 rnnstats 国 数 ， 并 显示 出 相应 的 统计 量 。 

一 个 合适 的 脚本 文件 显示 如 下 : 

% Script fle: test runstats.m 

2%0 

Yo Purpose: 

% To read In an Input data set andn calcujate the 

% running statlstlics on the data set as the values 

% are Tead In. The running stats wlll be written 

% to the Command window. 





%0 

% Record of revlslons: 

Yo Date Programmer Descriptiton of change 
00 一 一 =- 一 一 一 一 -一 一 一 一 = 
% 12/10/98 %.J. Chapman “Original code 

%0 

% Defimne varlables: 

Yo afTray --Input data array 

Yo ave --Runnling average 

Y% std --Running standard devlation 
%o 11 --Index varlabjle 

% nvals --Number of Input values 

% std --Running standard devlation 


% Flrst Teset funnling Sumas 
[ave std] = runstats(Teset ); 
% Prompt for the number of values ln the data set 
nvals = Input(CEnter number of values In data set: ); 
% Wet Input values 
for 11 = 1:nvals 
% Prompt for next value 
string = | Enter value ' Int2str(1D) ]; 
X=1Input(string); 
% Wet frunnlng Statistlcs 
[ave std] = runstats(X); 
% Dilisplay runnling statlstlics 
fprintt(Average = %8.4f Std dev = %8.4fn ave, std); 
end 
为 了 检测 函数 , 通过 手动 计算 $ 个 数 得 到 相应 的 统计 量 , 并 与 程序 得 到 的 结束 进行 比较 。 
如 果 这 个 5 个 数 分 别 为 : 


那么 手动 运算 的 结束 为 











Value Dn 已 芝 2x- Average Std dev 

3.0 ] 3.0 9.0 3.00 0.000 

2.0 2 3.0 13.0 2.30 0.707 

3.0 3 8.0 22.0 2.07 0.377 

4.0 4 12.0 38.0 3.00 0.810 

2.8 9 14.8 43.84 2.90 0.713 
程序 得 到 的 结 本 为 


>>~ test runstats 
Enter number ofvalues ln data set: $ 


Enter value 1:3 
Average= 3.0000; std dev= 0.0000 
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Enter value 2: 2 
Average= 2.3000; std dev= 0.7071 
Enter value 3: 3 
Average= 2.0007; std dev= 0.3774 


Enter value 4: 4 

Average= 3.0000; std dev= ”0.8105 
Enter value 9: 2.8 

Average= 2.9000; std dev= 0.7127 


这 个 运算 结 末 与 上 面 的 手动 计算 相符 。 


5.6 函数 的 函数 (function functions)， 





印 数 的 函数 (function fonctions) 是 指 函 数 的 输入 参数 中 含有 其 他 的 函数 , 传递 给 函数 的 函 
数 的 变量 名 一 般 情况 应 用 于 这 个 函数 执行 的 过 程 中 。 

例如 ，MATLAB 中 有 一 个 函数 的 玉 数 叫做 fzero。 这 个 函数 用 于 找到 传递 给 它 的 函数 值 
为 0 时 的 上 自 变 量 。 人 例如， 语句 fzero(cos', (0, pi)， 它 能 确定 cos 函数 在 区 间 [0, 如 中 何 时 为 0。 
语句 fzero(exp(x)-2, [0 1]) 在 区 间 [0, 1] 中 何 时 为 0。 当 这 些 语 名 被 执行 时 ， 将 产生 如 下 的 疆 
果 : 














>> fzero( cos ;|0 pijl) 
ansg 二 
1.3708 
>> fzero( exp(X)-2 ,[0 1]) 
ansg 一 
0.093 1] 
印 数 的 郴 数 操作 的 关键 字 有 两 个 专门 的 maltab 函数 ，eval 和 feval。。 上 数 eval 对 一 个 字 
符 串 进行 求 值 ， 就 如 它 在 命令 窗口 中 已 经 键入 了 一 样 。 函 数 feval 用 一 个 特定 的 输入 值 对 命 
名 的 函数 进行 求 但。 函数 eval 的 形式 如 下 : 
eval(string ) 
例如 ， 语 句 x= eval(sin(pi/4)) 产 生 的 结果 如 下 : 
>>X=eval( sin(pLU4)”) 
文 一 
0.7071] 
下 和 面 是 一 个 例子 ， 构 建 一 个 字符 串 ， 并 用 eval 数 对 其 进行 求人 
X=]|; 
str =['exp( num2str(X) )-]]; 











res 三 eval(str); 


在 这 种 情况 下 ， 变 量 str 的 内 容 为 exgp(D)-1， 所 以 eval 产生 的 结果 为 1.7183。 











图 数 feval 对 在 M 文件 进行 定义 的 命名 函数 进行 求 值 ,要求 有 指定 的 输入 值 。 函 数 feaval 
的 基本 形式 如 下 

feval(fun, value). 

例如 ， 语 名 x=feval(0sin'，pi4) 产 生 的 结果 如 下 

>>X=feval(sin' ,pl/4) 

文 一 

0.7071] 

更 多 的 函数 的 函数 将 会 在 表 5.1 中 列 出 。 在 命令 窗 中 键入 help 函数 名 , 了 解 他 们 的 用 途 。 

例 5.6 








表 5.1 种 见 的 函数 的 孙 数 











fminbnd 求 函 数 的 最 小 值 ， 这 冰 数 只 有 一 个 目 变 量 
fzero 拷 出 范 数 为 0 时 的 目 变 量 的 值 

quad 在 数学 上 组 合 一 个 函数 

ezplot 价 单 多 用 的 函数 画 疼 


fplot 通过 函数 名 国 出 这 个 尔 数 的 图 旬 
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创建 一 个 函数 的 函数 ， 它 能 够 国 出 所 有 只 有 一 个 目 变 量 的 MATLAB 数 的 网 象 ， 目 变 
量 的 范围 是 用 户 指定 的 始 值 和 终 值 。 

















答案 
这 个 函数 有 两 个 输入 参数 ， 第 一 个 是 要 画 的 函数 的 函数 名 ， 第 二 个 是 两 元 素 向 量 ， 它 指 
明了 画图 的 取 值 范围 


1. 陈 述 问 题 
创建 一 个 冰 数 的 函数 ， 它 能 够 画 出 所 有 上 只 有 一 个 目 变 量 的 MATLAB 函数 的 图 象 ， 目 变 
量 的 犯 围 由 用 户 指定 。 
2. 定 义 得 入 和 输出 冰 数 的 输入 有 两 个 
() 包 含有 邓 数 名 的 字符 串 
(2) 包 含有 起 始 值 和 终 值 的 2 元 系 问 量 函 数 的 输出 是 所 要 画 的 图 象 
3. 设 计算 法 这 个 函数 可 以 分 为 4 大 步 : 
Check for a ljegal number of areuments 
Check that the second argument has two elements 
Calculate the value of the functlon between the start and Stop polnts 
Plot and ljabel the function 


第 三 四 大 步 的 伪 代 但 如 下 
n Steps < 一 100 
Step Slze < 一 (Xlm(2) 一 Xim(l)) 7 nsteps 

















X < Xlim(l):step_SlZze:Xllim(2) 


y < feval(fun, X) 


plot(x, y) 

title([bf Pilot of function "fun " (X)]) 

Xlabel(\bfx);) 

ylabel([bf ' fun ' (xD) 门 ) 

4. 把 算法 转化 为 MATLAB 语句 

function qulckplot(fun,xlimy) 

”QUICKPLOT Generate qulck plot of a functlon 
% Function QUICKPLOT generates a qulck plot 
% of a functlon contalined in a external mfie， 

% between User-Speciflied x limits. 

% Defimne varlables: 

% fun --Function to plot 
% masg --Error message 

yon Steps --Number of steps to plot 
% Step _Slze --Ntep S1Ze 

Yo 和 X --X-Vvalues to plot 
YV0 y --Y-values to plot 
% Xlim --Plot x limilts 

% Record of Tevlslons: 

% Date Programmer Descriptton of change 





% 12/17/98 9%. J. Chapman Orlglnal code 
% Check for a ljegal number of Input areguments. 
msg=nargchk(2,2,narglin); 
error(msg ); 
% Check the Second aregument to See lf lt has two 
% elements. Note that thls double test alljows the 
% argument to be elther a row or a column vector. 
f( Slze(Xllim,])== 1 ASslize(Xlm2) ==2 )|. 
( SlZze(Xllim,1) = 2 《Size(Xlim2) = 一 ] ) 
% OKk --Continue processlng. 
n Steps = 100; 
step Silze= (Xlim(2) -Xlim(1)) 7 n steps; 
X=Xlim(1l):Sstep Silze:Xlm(2); 
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y=feval(fun,x); 

plot(x,y); 

title([bfPlot of function "fun '(X)]); 
Xlabel(、\bfx ); 


ylabel([ ”bf fun 〈(X)]); 


% Else wrong number of elements lin Xllim. 
error(JIncorrect number of elements In Xllim.); 





5$。 检 测 程序 为 了 检 训 这 个 程序 ， 我 们 应 当 用 正确 或 错误 的 输入 输出 参数 来 调用 这 个 程 


序 。 证 明 它 能 区 分 正确 和 错误 的 输入 参数 。 结 末 如 下 


O 〇 





>> qulickplot(sin ') 
222 Error using ==> qulckplot 
Not enough input arguments. 


>> quickplot(sin'" , [-2*pi 2*pil, 3) 
222 Error Uslng ==> qulckplot 
Too many Input areguments. 


>> quickplot(sin , -2*pi) 
222 Error using ==> qulckplot 
Incorrect number of elements In Xlim. 


>> quickplot('sin', [-2*pi 2*pi]) 





最 后 一 次 被 调 用 的 结 条 是 正确 的 ， 它 的 图 销 如 图 5.6 所 示 。 
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图 9.6 由 quickplot 函数 产生 的 sinx 图 象 
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5.7 子 函 数 和 私有 函数 








在 一 个 单个 的 文件 中 我 们 可 以 创建 多 个 函数 。 如 末 超 过 1 个 的 函数 出 现在 一 个 文件 中 ， 
那么 最 上 面 的 那个 图 数 为 普通 函数 ,下 面 的 函数 称 为 子 函 数 或 中 间 函 数 。 子 图 数 看 起 来 和 普 
通 函 数 一 样 ， 但 是 只 能 家 同一 文件 中 的 函数 调用 。 

下 面 的 例子 定义 了 一 个 图 数 mystats 和 两 个 子 轴 数 mean 和 median。 冰 数 mystats 能 被 其 
他 的 maltab 函数 调用 ， 但 是 子 函 数 mean 和 median 只 能 同一 文件 中 的 其 他 函数 调用 。 

function [avg, med] = mystats(uU) 

”MYSTATS Find mean and medlian with Internal functions. 

”0 Function MYSTATLNS calculates the average and medlan 

”% ofa data set using Subfunctions. 














n=]length(u); 
avg = Imean(uU, my); 
med=median (Qu, n); 


function a = mean(v, D) 
” Subfunction to calculate average. 
a=Sum(Vv) /Di; 


function m = median(v, my) 
% Subfuncuon to calculate medlan 


WwW=Sort(V); 
ifrem(n, 2) ==] 
m 三 WwW(n+l)/2); 
else 
mm 三 (w(n2) 二 w(n2 十 1))/2; 

end 

私有 图 数 是 指 属于 以 private 为 名 学 的 子 目 录 中 的 图 数 。 这 些 冰 数 具有 在 父 目 录 中 才 是 
可 见 的 。 例 如 ， 假 设 在 MATLAB 搜索 路 径 中 有 一 testing 目录 ， 在 testing 目录 中 ， 又 有 一 
个 private 子 目录 。Pprivate 中 的 函数 只 能 由 testing 中 的 函数 调用 。 因 为 对 于 父 目 录 以 外 目标 
私有 函数 是 不 可 见 的 ， 所 以 它 能 用 其 他 目录 中 的 函数 重 名 。 有 了 这 种 特性 ， 如 采 你 要 创建 目 
己 的 轴 数 ， 则 不 必要 考虑 与 其 他 目录 重 名 。 因 为 MATLAB 驳 对 私有 函数 租 找 ， 然 后 再 对 标 
准 的 M 文件 函数 进行 得 找 , 所 以 它 将 首先 找到 私有 国 数 testm, 再 找到 非 私 有 M 文件 testm。 

在 包含 有 你 的 函数 的 目录 中 ,我 们 可 以 很 创建 你 的 私有 目录 。 不 要 在 你 的 搜索 路 径 中 放 
置 你 的 私有 目 孙 。 

在 一 个 M 文件 中 ， 调 用 一 个 函数 ，MATLAB 先 检查 看 他 是 否 是 一 个 子 函 数 。 如 果 它 不 
是 那 瓯 检 和 奉 它 是 不 是 一 个 私有 数 。 如 果 也 不 是 私有 困 数 ，MATLAB 就 会 检 它 在 不 在 标 搜 
索 路 径 中 。 

如 采 你 有 特殊 的 目的 ，MATLAB 函数 只 能 由 其 他 的 函数 调用 ， 而 绝 不 能 由 使 用 者 调用 
并 考 夸 用 子 函 数 或 私有 函数 来 隐藏 它们 。 隐 苦 这 些 国 数 防止 了 它们 偶然 的 使 用 ， 也 能 防止 己 
其 他 公共 冰 数 重 名 时 发 生 的 训 突 。 



































好 的 编程 习惯 
用 子 函 数 或 私有 函数 来 隐藏 特殊 目的 的 函数 ， 这 些 隐藏 的 函数 只 能 被 其 他 函数 调用 。 
隐藏 这 些 函 数 防 止 了 它们 偶然 的 使 用 ， 也 能 防止 与 其 他 公共 函数 重 名 时 发 生 的 冲突 。 
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5.8 总 络 


在 第 五 草 中 ， 我 们 同 大 家 介绍 了 用 户 目 定义 函数 。 函 数 是 M 文件 的 一 种 特殊 类 型 ， 它 
通过 输入 参数 接受 数据 ， 通 过 和 输出 参数 返回 结果 。 每 一 个 函数 都 有 其 独立 的 工作 区 。 

MATLAB 通过 按 值 传递 机 制 将 参数 传递 给 函数 ， 这 意味 大 MATLAB 把 每 一 个 参数 复 
制 ,并 把 这 个 拷贝 传递 给 函数 。 这 个 复制 是 非常 重要 的 , 因为 函数 可 以 目 由 的 修改 输入 参数 ， 
而 不 会 影响 到 程序 中 的 实 参 。 

MATLAB 函数 文 持 改变 输入 输出 参数 的 个 数 。 函 数 nargin 可 以 报告 函数 在 调用 过 程 中 
所 需 的 实 参 个 数 。 玉 数 nargout 则 可 以 报告 输出 参数 的 个 数 。 

把 数据 存 于 全 局 内 存 中 ， 可 以 实现 MATLAB 函 数 之 间 数 据 的 共享 。 全 局 变量 的 声明 要 
用 到 global 语句 。 全 局 变量 可 由 所 有 声明 它 的 所 有 国 数 共享 。 为 了 方便 ， 全 局 变量 应 在 M 
文件 的 开头 声明 。 

两 次 调用 同一 函数 之 间 ， 中 间 数 据 可 以 存储 在 持久 内 存 。 持 久 变量 可 能 用 persistent 语 
名 声明 。 

国 数 的 函数 是 指 函 数 的 输入 参数 中 含有 其 他 的 函数 , 传递 给 函数 的 函数 的 变量 名 一 般 情 
况 应 用 于 这 个 函数 执行 的 过 程 中 。 

子 图 数 是 在 一 个 单独 文件 中 的 附加 函数 ,， 它 只 能 被 同一 文件 中 的 其 他 函数 访问 。 私 有 函 
数 是 在 private 子 目录 中 的 函数 ， 它 们 只 能 被 父 目 录 中 的 图 数 访 问 。 子 函数 和 私有 函数 主要 
用 于 限制 MATLAB 函数 的 访问 。 
5$.8.1 好 的 编程 习惯 的 总 结 

1. 把 大 的 程序 分 解 小 的 ， 易 于 理解 的 函数 

2. 在 M 文件 的 开头 声明 全 局 变量 。 以 区 分 本 地 变量 

3. 在 函数 中 的 初始 注释 行 之 后 和 第 一 个 可 执行 性 语句 之 表 声 明 全 局 变量 

4. 全 局 变量 适用 大 规模 数据 的 传输 

$. 在 两 次 函数 调用 之 间 有 持久 内 存 保存 本 地 数据 。 

6. 用 子 函 数 或 私有 函数 来 隐藏 特殊 目的 的 函数 ， 这 些 隐 藏 的 函数 只 能 被 其 他 冰 数 调用 。 
隐藏 这 些 函 数 防 止 了 它们 偶然 的 使 用 ， 也 能 防止 与 其 他 公共 函数 重 名 时 发 生 的 神 突 。 



















































































$.8.1] MATLAB 总 结 
下 面 是 对 MATLAB 函数 和 命令 的 总 结 ， 并 带 有 人 简短 的 摘 述 。 

















nargln 这 个 函数 返回 调用 这 个 函数 时 所 需要 的 实际 输入 参数 的 个 数 

nargout 这 个 函数 返回 调用 这 个 函数 时 所 需要 的 实际 输出 参数 的 个 数 

nargchk 如 要 一 个 函数 调用 被 调用 时 参数 过 多 或 过 少 ， 那 么 nargchk 函数 将 返回 一 个 标 
; 准 钳 误 信息 

eITOT 显示 错误 信息 ， 并 中 止 函数 以 免 它 产 生 这 个 错误 。 如 果 参 数 错误 是 致命 的 ， 这 
个 函数 将 会 被 调用 。 

warnlng 显示 警告 信息 并 继续 执行 函数 ， 如 果 参 数 错误 不 是 致命 的 ， 执 行 还 能 继续 ， 则 
这 个 将 会 被 调用 。 

inputname 这 个 函数 将 会 返回 对 于 特定 参数 个 数 的 实际 变量 名 。 

rand 产生 一 个 随机 数 


rand(n) 产生 一 个 nxXan 的 随机 数 数组 
rand(nm) ”产生 一 个 naXm 的 随机 数 数 组 


rand 用 于 产生 等 可 能 的 随机 数 
randn 用 于 产生 普通 的 随机 数 





5.9 练习 








5.1 函数 与 脚本 文件 之 前 的 区 别 是 什么 ? 
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5.2 当 一 个 函数 被 调用 ， 数 据 是 是 怎样 从 调用 者 传递 到 函数 的 。 函 数 是 怎样 把 结果 返回 
给 调用 者 ? 

5.3 在 MATLAB 中 应 用 按 图 传递 机 制 的 优点 与 缺点 ? 

$.4 修改 本 章 中 的 选择 性 排序 函数 ， 让 他 能 够 接受 第 二 个 选择 性 参数 。”p” 或 "down”。 
当 参 数 为 ”ap” 时 ， 数 据 按 升序 排列 ， 当 参数 为 ”down”,， 数据 按 降序 排列 。 如 果 输 入 只 有 一 个 ， 
我 们 默认 按 降 序 排列 。 

5.5 编写 一 个 函数 ， 利 用 函数 randomg 在 [-1。0，1。0] 产 生 一 个 随机 数 。 使 randomgO 函 
数 成 为 你 新 的 图 数 的 子 图 数 。 

$.6 编写 一 个 函数 ， 利 用 机 数 randomg0 在 [low,high] 产 生 一 个 随机 数 ， 其 中 low，high 分 
别 代 表 输 入 参数 。 把 randomg0 函数 成 为 你 新 函数 的 一 个 私有 函数 。 

5.7 骨 子 模拟 .模拟 掷 人 般 子 的 情况 在 现实 中 非常 有 用 。 编 写 一 个 maltab 程序 模拟 掷 人 般 子 ， 
每 次 产生 一 个 1 到 6 之 间 随 机 整数 。 

5.8 道路 交通 密度 。 函 数 randomg 将 在 [0.0, 1.0] 产 生 一 个 等 可 能 性 随机 数 。 如 果 随 机 事 
件 结果 是 等 可 能 性 ， 这 个 函数 适合 模拟 这 类 随机 事件 。 但 是 ,很 多 事件 的 发 生 都 不 是 等 可 能 
性 的 ， 那 么 这 个 函数 不 适合 模拟 这 类 情况 。 

例如 ， 一 交通 工程 师 研 究 在 一 段 时 间隔 t 内 通过 某 一 地 点 汽车 数 ， 发 现 k 辆 汽车 通过 一 
指定 地 点 可 能 性 为 























大 
P(KE 人 =e 二 ( 公 0.1>0, 夺 0.1.2，) (5.10) 


它 的 分 布 符合 指数 分 布 。 指 数 分 布 在 科研 和 工程 上 有 很 多 的 应 用 。 例 如 ， 在 时 间 上 内 接 
打 电 话 的 次 必 指定 容 需 内 的 病毒 后 以 及 复合 系统 的 出 错 次 数 大 都 符合 指数 分 布 。 
顷 写 一 个 图 数 ， 对 任意 后 和 4 求 指数 分 布 。 通 过 计算 在 1 分 钟 内 通过 高 速 路 上 指定 
一 点 1，2，3，4，5 辆 汽车 的 概 雍 。 并 男 出 相应 的 图 象 。 已 知 和 为 1.5。 
5.9 编写 下 面 三 个 图 数 ， 用 以 计算 数 x 的 双 曲 正 嘴 ， 双 曲 余 驳 和 双 曲 正切 用 你 的 函数 画 
出 它们 所 对 应 的 图 象 。 
E 一 ” eE 十 E“ e 一 


Sinh(x) = ,COSh(xX) = ,tanh(x) = 一 


2 十 e 

$.10 回 量 又 乘 。 编 写 一 个 程序 计算 回 量 瑟 和 了 琅 的 又 乘积 。 

广 六 六 宝 (广大 2， 轩 太太 二 (太太 ， 太太 7 十 (方太 ， 本 太太 )X 

其 中 押 = 及 二 友 7 十 太太 = 及 二 所 7 十 矿 江 注意 这 个 函数 返回 的 一 个 实数 组 。 
用 这 个 函数 计 夯 =[-2,4, 0.3] 和 用 = [0.$, 3,2] 的 又 乘积 。 

5.11 带 有 搬运 的 排序 。 对 数组 arrl 进行 升序 排序 ， 与 arrl 中 相对 应 的 arr2 中 的 元 素 也 
要 发 生 改 变 。 对 这 个 种 排序 ， 每 次 arrl 中 的 一 个 元 素 与 丸 一 个 元 素 进 行 交 换 ，arr2 中 对 应 的 
元 素 也 要 进行 相应 的 交换 。 当 排序 结束 时 arrl 中 的 元 素 按 升序 排列 ，arr2 中 的 元 素 也 会 有 相 
应 的 变化 。 例 如 下 面 两 个 数组 

















必 一 一 光 


























Element arTr] arTr2 
1 . 0. 1 . 
1 . 0. 
3. 2 10. 
当 arrl 的 数组 排序 结束 后 ，arr2 也 要 进行 相应 的 变化 。 两 数组 为 
Element arr] arTr2 
] . ] . 0. 
2 和 10. 


3. 0. ] . 
编写 一 个 程序 ， 对 第 一 个 实数 组 进行 按 降 序 排列 ， 对 第 二 个 数组 进行 相应 交 化 。 用 下 面 
两 个 数组 检测 你 的 程序 
a 三 |-1， ] ] ， -0， | -23， 0， 9， ] ， -||; 
b=|[-31， 102， 36， -17， 0U， 10， -8， -1， -二 ; 
$.12 用 帮助 工作 台 奏 找 MATLAB 标准 天 数 sortrows 的 信息 ,运行 Sortrows 函数 ， 和 闻 
面 练习 中 的 排序 函数 进行 比较 。 为 了 达到 此 目的 , 创建 含有 1000x2 元 素 的 数组 的 两 个 副本 ， 
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数组 中 是 随机 数 。 应 用 上 面 的 两 个 国 数 分 别 对 第 一 行进 行 排序 ， 第 二 行 也 对 应 改变 。 用 tic 
和 toc 函数 确定 每 一 个 排序 执行 所 需要 的 时 间 。 你 编号 的 函数 的 运行 速度 与 标准 函数 的 运行 
速度 相 比 如 何 ? 

5.13 图 5.7 显示 是 漂浮 在 海洋 上 两 条 船 。!1 号 船 所 在 的 位 置 为 (xi 广 ) 按 0 方向 运行 ， 
2 号 舱 所 在 的 位 置 为 (oz， 入 ) 按 史 方 癌 运行。 假设 一 个 物体 与 1 号 船 的 距离 疡 ， 并 产生 pl。 
编写 一 个 程序 计算 2 吕 盘 到 物体 的 距离 记 和 夹 角 p>。 




















1 号 船 全 


(CTOID) 四 


2 号 船 
(GCc202) 
图 5.7 1 号 船 所 在 的 位 置 为 (五 ， 厂 ) 按 0 方向 运行 ， 
2 号 船 所 在 的 位 置 为 〈( 五 ， 万 ) 按 凡 方向 运行 。 





5.14 函数 的 最 大 值 和 最 小 值 。 编 写 一 个 图 数 ， 用 于 计算 任意 图 数 fg) 在 一 定 区 间 内 的 最 
大 值 和 最 小 值 。 所 要 求 最 大 值 和 最 小 值 的 冰 数 应 当 用 参数 的 方式 传递 给 你 编 的 图 数 。 这 个 函 
数 应 当 有 下 和 面 的 得 入 参数 。 

first value -的 第 一 个 值 

last value --X 的 最 后 一 个 值 





num Steps -X 取 值 的 步 长 

func -- 所 要 求 的 值 的 函数 名 

男 效 的 输出 参数 应 为 

xmin -- 图 数 fx) 为 最 小 值 时 的 x 值 
min value -- 图 数 fg) 的 最 小 值 











XIaX -- 国 数 fg) 为 最 大 值 时 的 x 值 

max vlaue -- 国 数 Kx) 的 最 大 值 

确保 输入 参数 的 个 数 有 效 ， 你 可 以 通过 help 和 lookfor 命令 得 到 一 定 的 帮助 。 
5$.15 编写 一 个 程序 ， 用 来 检测 上 题 中 产生 的 函数 。 这 个 检测 程序 把 目 定 义 函 数 








flx)=x -5Sx“ 十 5SX-2 传递 给 函数 的 函数 ， 并 在 区 间 [-1,3] 内 每 隔 1/50 取 一 次 值 ， 找 出 函数 的 最 大 
值 和 最 小 值 ， 并 打印 出 来 。 
5.16 函数 的 微分 。 函 数 微分 的 定义 如 下 


全 7 AR 由 
人 简化 后 为 
太 (x) 到 和 ] CC) ($.12) 


其 中 AxX 一 Xi+1-Xio 
假设 一 癌 量 vect 包括 一 个 函数 的 每 隔 dx 的 抽样 。 编 写 一 个 程序 ， 通 过 $.12 式 计 算 这 个 
问 量 的 微分 。 这 个 函数 应 该 能 检查 dx 的 值 ， 看 它 是 合 大 于 0， 这 样 可 以 防止 这 个 函数 发 生 0 
除 错 误 。 为 了 检测 你 的 函数 ， 你 应 当 在 脑 中 产生 一 个 函数 ， 并 知道 它 的 微分 是 什么 。 与 函数 
有 人 攻 SS ee 
产生 的 结果 进行 对 比 。 最 好 的 检测 函数 应 是 snoo0)。 它 的 微分 为 nn 产生 一 
人 


个 问 量 ， 这 个 同 量 包含 一 百 个 sinx 函数 值 ，x 从 0 开始 取 值 ， 步 长 Ax 为 0.05。 用 你 的 函数 
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对 这 个 辐 量 进行 微分 ,然后 产生 的 结 生 与 正 硝 的 结束 进行 对 比 。 你 的 函数 计算 得 到 的 结 末 与 
正确 的 微分 结束 有 多 接近 ”? 

5.17 带 有 噪声 的 微分 。 我 们 现在 编号 一 个 程序 ， 观 察 输 入 噪声 对 数据 微分 的 影响 。 第 
一 步 ， 产 生 一 个 向 量 ， 这 个 向 量 包 含 一 百 个 sinx 函数 值 , x 从 0 开始 取 值 ， 步 长 Ax 为 0.05。 
下 一 步 用 randomg 函数 产生 一 系列 的 噪声 ， 并 把 它 加 入 到 上 面 辐 量 的 抽样 中 (如 图 网 5.8)。 
噪声 产生 的 最 大 偏差 不 会 超过 信和 号 幅度 的 土 0.02。 现 在 我 们 用 上 题 中 微分 函数 对 疝 量 进行 运 
算 。 得 到 结果 和 理 率 值 有 多 相近 呢 ? 



































图 .8 (a) 无 吕 声 的 Sinx 的 图 象 (b ) 带 有 骂 声 的 Sinx 的 图 象 














5.18 线性 最 小 二 乘 拟 合 。 开 发 一 个 函数 ， 用 于 计算 拟 合 输入 数据 的 最 小 二 乘 直线 的 笠 率 m 
和 截 距 pb。 输入 数据 点 集 (X，y) 由 两 个 数据 传递 给 函数 ， 数 组 x 和 y。 用 一 个 检 训 程序 检 
测 你 的 函数 ， 雪 5$.2 中 有 20 个 点 得 入 数据 。 
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表 .2 

No X Vy No. X Vy 

外 4.91 8.18 11 0.94 0.21 
2 3.84 -7.49 | 二 0.39 1.73 
3 2.41 -7.11 ]13 0.09 3.90 
4 2.02 0.19 14 3.04 4.20 
9 3.78 3.02 1 9 1.01 3.74 
0 0.92 3.30 10 3.00 0.07 
7 1.83 -2.03 外 了 4.33 7.70 
8 2.01 -2.83 18 3.13 7.31 
9 0.28 1.10 19 4.43 9.03 
10 1.08 0.32 20 4.12 10.93 





5.19 最 小 二 乘 拟 合 的 相关 系数 

开发 一 个 函数 ， 既 可 以 用 于 计算 拟 合 输入 数据 的 最 小 二 乘 直线 的 斜率 m 和 截 距 b。 又 可 
以 计算 拟 合 的 相关 系数 。 输 入 数据 点 集 (x，y) 由 两 个 数据 传递 给 函数 ， 数 组 x 和 y。 计 算 
m 和 的 公式 在 例 4.7 中 已 经 给 出 。 相 关系 数 r 的 计算 公式 如 下 所 示 


1( 2a) 一 (2 DD(2 


7 三 一 一 一 一 一 (《$.13 ) 
[> xz)-(>x [Oo> 7)-(> DO 切 ”] 

2x 代表 x 值 的 和 

zy 代表 y 值 鸭 和 

2x- 代表 x 值 的 平方 和 

2 交代 表 y 值 的 平方 和 

2xy 对 应 的 x，y 相 乘 的 和 

n 代表 拟 和 中 包括 的 点 数 

用 一 个 检测 程序 检测 你 的 函数 ， 输 入 参数 与 上 题 相 同 。 

$.20 生日 问题 

生日 问题 : 如 果 在 一 个 房间 有 mn 个 人 ,那么 有 二 个 或 多 个 人 在 同一 天 过 生日 的 概率 为 多 
大 ?我们 可 以 能 过 数学 建 模 来 解决 这 一 问题 。 编 写 一 个 程序 ， 计 算 在 na 个 人 中 有 二 个 或 多 个 
人 在 同一 天 过 生日 的 概率 , n 为 输入 参数 。 编 写 一 个 程序 来 检测 这 个 函数 ， 当 n=2，3，.…… 
40 时 ， 二 个 或 多 个 人 在 同一 天 过 生日 的 概率 为 多 大 ? 

5.21 用 函数 randomg0 产生 三 个 由 随机 数组 的 数组 。 三 个 数组 分 别 包 含 100，1000，2000 
个 元 素 。 下 一 步 ， 用 冰 数 tic 和 tic 对 三 个 数组 用 函数 ssort 进行 排序 计时 。 随 着 元 素数 目的 
增加 ， 排 序 消 耗 的 时 间 如 何 变化 ? 

$.22 正 态 分 布 

由 randomg0 产生 的 随机 变量 符合 平均 分 布 。 另 一 种 分 布 类 型 是 正 态 分 布 (如 图 $.9 所 示 )。 
如 果 一 个 正 态 分 布 的 平均 数 为 0， 标准 差 为 1.0， 那 么 这 个 正 态 分 布 被 称 为 标准 正 态 分 布 。 
标准 正 态 分 布 的 公式 为 















































P(XZ) = ， (3.14) 
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有 


在 (1 1) 中 遵守 平均 分 布 的 随机 变量 能 够 产生 遵守 正 态 分 布 的 随机 变量 。 
1. 在 (-11) 中 任 取 刘 守 平 均 分 布 的 随机 变量 xy 和 x2， 看 tx 十 Xy <1 是 否 成 立 。 如 果 成 立 
用 它们， 如 果 不 成 过 ， 则 重 试 。 
2. 由 下 面 公 却 得 到 的 yy 和 y 将 是 正 态 分 布 随机 变量 。 

















--2]nr 
妨 = 总 (5.15) 
7 
--2jnr 
] = X2 ($.10) 
7 
产 号 阁 十 2 (3.17) 





编写 一 个 函数 ， 每 调用 一 次 产生 一 个 正 态 分 布 随机 变量 ， 通 过 得 到 1000 个 随机 变量 ， 
计算 他 们 的 标准 差 ， 画 出 柱状 图 来 检测 你 的 函数 。 它 们 的 标准 差 与 1.0 有 多 接近 。 
S$.23 万 有 引力 公 起 如 下 





17110770 


2 
三 


其 中 G 是 引力 常量 ， 大 小 为 6.672x10”， Nm2kg ，7m 和 mm 是 两 物体 的 质量 ， 单 位 为 kg， 
为 两 质点 的 间距 ， 单 位 为 m。 编 写 一 个 程序 ， 已 知 两 物体 的 质量 和 距离 ， 计 算 它 们 之 间 的 
万 有 引力 。 在 距 地 表 38000 米 的 高 空 重 800ksg 的 卫星 与 地 球 之 间 的 万 有 引力 为 多 少 ? 用 这 个 
数据 来 检测 你 的 程序 

5$.24 瑞 利 分 布 

瑞 利 分 布 是 另 一 种 在 许多 现实 问题 中 出 现 的 随机 变量 分 布 类 型 。 符 合 瑞 利 分 布 的 随机 变 
量 可 以 由 两 个 符合 正 态 分 布 的 随机 变量 通过 计算 得 到 。 计 算 方法 如 下 所 示 ，m 和 郊 是 符合 


正 态 分 布 的 随机 变量 。 
广 = 707 十 72 (5.19) 

A. 创 建 一 函数 rayleighnm)， 它 将 返回 一 个 nxm 的 数组 ， 数 组 元 系 符 合 瑞 利 分 布 。 如 果 
只 有 一 个 输入 参数 n， 它 将 会 产生 一 个 na 阶 方 阵 。 确 保 你 设计 的 函数 能 够 检测 输入 参数 ， 并 
为 MATLAB 帮助 系统 提供 适当 文本 。 

B. 通 过 产生 20000 个 符合 玉 利 分 布 的 随机 变量 。 并 画 出 它们 的 分 布 的 柱状 图 。 这 个 分 布 
看 起 来 像 什么 ? 

C. 计 算出 这 些 随 机 变量 的 平均 数 和 标准 关 

5$.25 恒 虚 警 率 (CFAR) 

图 $.10a 显示 的 是 一 个 简易 的 雷达 接收 器 。 当 一 个 信号 被 接受 器 接受 ， 此 信号 中 将 包括 
由 目标 返回 的 有 用 信息 ， 还 有 一 些 热 噪声 。 当 信和 号 被 发 现 处 理 后 ， 我 们 吏 能 够 从 热 品 声 青 景 
中 挑 拒 出 有 用 信和 号。 我 们 可 以 设 定 一 个 国 值 ， 如 果 信 号 超过 了 这 个 靖 值 ， 那 么 束 声 明 上 友 现 了 
目标 。 不 好 的 是 ,接受 的 噪声 也 会 代 然 的 超过 阔 值 。 如 果 这 种 情况 发 生 , 噪声 被 误 认 为 目标 ， 


玉 =G (5.18) 
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我 们 称 之 一 个 虚 警 。 浆 值 要 设 得 尽 可 能 低 ， 这 样 可 以 发 现 目标 的 微弱 信和 号， 但 它 又 不 能 设 得 
大 低 ， 这 样 我 们 吏 会 得 到 许多 的 虚 警 。 

在 视频 发 现 过 后 , 这 个 接受 机 的 热 噪声 符合 玉 利 分 布 。 图 $.10b 显示 的 是 平均 振幅 为 10V 
的 瑞 利 分 布 噪声 的 100 个 抽样 ， 注 意 当 发 现 阔 值 为 26 时 ， 只 有 一 次 虚 警 。 这 些 噪声 抽样 的 
概率 分 布 如 图 $.10c 所 示 。 

发 现 阔 值 一 般 是 噪声 平均 数 的 倍数 ， 如 果 噪 声 水 平 改 变 ， 发 现 闪 值 也 应 随 之 改变 ， 以 欣 
制 虚 警 。 这 就 是 我 们 所 说 的 恒 虚 警 率 发 现 。 发 现 阔 值 单位 一 般 有 分 贝 。 用 dB 表示 的 值 和 
用 电压 表示 的 阔 值 关系 如 下 : 























dB 
Threshold(volts) = Mean Nosise Level(volts)X 1022 (S.20) 
或 者 走 
dB -20log 9 G52 
Mean Nolse Level(volts ) 
己 知 友 现 国 什 ， 恒 虚 警 率 可 由 下 面 的 公 陈 求 得 。 
Number of False Alarms 
(5.22) 


”Total Number of Samples 
编号 一 个 程序 , 产生 1000000 个 随机 噪声 抽样 ， 这 些 抽 样 的 平均 幅度 为 10V， 并 遵守 珊 
利 分 布 。 当 发 现 阔 值 分 别 超出 平均 噪声 水 平时 $,6,7,8,9,10,11,12 和 13dB 时 ， 它 的 恒 虚 警 率 
为 多 少 。 当 发 现 阔 值 被 设 为 多 少时 ， 恒 虚 警 率 为 10”。 
5.26 发 现 概率 和 虚 警 概率 返回 一 个 雷达 目标 的 信号 强度 一 般 会 在 一 定 的 时 间 内 阐 弦 。 
如 要 信号 强度 超过 阔 值 ， 目 标 台 会 被 发 现 。 发 现 目标 的 概 计 可 由 以 下 公 式 计算 。 
司 Number of Target Detectlons 05 .23 
Total Number of Looks 
假设 在 特定 位 置 的 雷达 不 断 地 发 射 信 号 。 在 每 一 次 发 射 信号 时 ， 在 10km 到 20km 的 范 
围 内 被 分 为 100 个 独立 的 范围 抽样 。 这 些 抽样 中 的 一 个 是 目标 ， 它 的 幅度 符合 正 态 分 布 ， 平 
均 幅 度 为 7V， 标 准 关 为 1V。 这 100 个 抽样 中 包含 有 系统 噪声 ， 噪 声 幅 度 符 合 玉 利 分 布 。 平 
均 幅 度 为 2V。 当 发 现 闪 值 分 别 为 8.0, 8.5, 9.0, 9.5, 10.0, 10.5, 11.0, 11.5 和 12.0dB 时 ， 它 的 发 
现 概 靳 和 虚 警 概 计 分 别 为 多 少 ? 这 个 雷达 的 发 现 浆 值 应 为 多 少 ? 
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第 六 章 复数 数据 、 孚 符 数 据 和 附加 画图 关 





在 第 二 章 中 ， 我 们 学 习 了 MATLAB 基础 数据 类 型 : double 和 char。MATLAB 还 有 许 
多 的 附加 数据 类 型 ， 在 本 章 ， 我 们 将 会 了 解 它 们 中 的 一 个 。 我 们 要 讨论 的 附加 数据 类 型 是 
MATLAB 文 持 的 复数 数据 。 我 们 也 将 学 习 如 何 使 用 char 数据 类 型 ， 以 及 如 何 把 MATLAB 
数组 扩展 为 多 维 数组 。 

本 章 还 会 涉及 到 MATLAB 的 附加 画图 类 型 。 








6.1 复数 数据 


复数 是 指 既 包 侣 实 部 又 包含 虚 部 的 数 。 复 数 出 现在 许多 的 科研 工作 问题 上 。 例 如 ， 在 电 
句 工 程 中 ,我 们 可 以 用 复数 代表 区 变 电 压 ， 交 变 电 流 和 阻抗 。 描 述 电器 系统 行为 的 公式 经 各 
用 到 复数 。 因 为 这 是 非 营 币 见 的 , 作为 一 个 程 师 如 条 没有 很 好 理解 和 运用 复数 , 它 无 法 工作 。 
复数 的 一 般 形 式 如 下 : 

















C=a+bl 
其 中 C 为 复数 ，a 和 均 为 实数 ，i 代表 \/-1。a，b 分 别 为 C 的 实 部 和 虚 部 。 由 于 复数 
有 两 个 部 分 ， 所 以 它 能 在 平面 内 标 出 。 这 个 平面 的 横 轴 是 实 轴 ， 纵 轴 是 虚 轴 ， 所 以 复数 在 这 
个 平面 内 为 一 个 点 ， 横 轴 为 a， 纵 轴 为 b。 用 上 面 的 方式 表示 一 个 复数 ， 叫 做 直角 坐标 表示 ， 
为 坐标 的 横 轴 与 虚 轴 分 别 代 表 复 数 的 实 部 与 虚 部 。 
复数 有 在 一 平面 内 另 一 种 表达 方式 ， 既 极 坐标 表示 ， 公 式 如 下 ， 























ca 二 bl=Z 一 0 
其 中 z 代 表 问 量 的 模 ，0 代表 辐 角 。 直 角 举 标 中 的 a，b 和 极 坐标 z，0 之 间 的 关系 为 
2 三 2ZCOSO (0.2) 
0 =2zSIinO0 (0.3) 
z = \/a2+D2 (6.4) 


(6.5) 





图 6.1 直角 坐标 系 中 复数 图 6. 2 极 坐 标 系 中 复数 
MATLAB 用 直角 坐标 表达 复数 。 每 一 个 复数 应 有 一 对 实数 (ab) 组 成 。 第 一 个 数 (ay) 
代表 复数 的 实 部 ， 第 二 个 数 (b) 代表 复数 的 虚 部 。 
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如 条 复 数 ci=ali+bli 和 复数 cx=az+b2i， 那 么 它们 的 加 减 乘除 运算 定义 如 下 。 


cl1+cz=(a+a2)+(bl+bo)i (0.0) 
cl-c=(al-a)+(bl-bz)l (0.7) 
cl x c2z = (alaz - blbz) + (albz + bla2z)i (0.8) 
CI (aia+bb)) (biaz-aib)) (6 9) 


C2 ( 而 “十 b (ab 


当 两 个 复数 进行 二 元 运算 ，MATLAB 将 会 用 上 和 面 的 法 则 进行 加 法 ， 减 法 ， 乘 法 和 除法 








运算 


6.1.1 复 变 量 (complex variables ) 





当 复 数值 赋值 于 一 个 变量 名 ，MATLAB 将 上 自动 创建 一 个 复 变 量 。 创 建 复数 的 最 条 单方 
法 是 用 MATLAB 本 自 带 的 因 有 变量 i 或 j， 它 们 都 被 预定 义 为 V-1 。 例 如 下 面 的 语句 将 复 
数 4+3i 赋值 于 cl。 

>>CcCL1=4+321i 

Cl 三 

4.0000 + 3.00001 

国 数 isreal 可 以 判断 一 个 数组 包 是 实数 组 还 是 复数 组 。 如 果 一 个 数组 中 的 所 有 元 素 只 有 

虚 部 ， 那 么 这 个 数组 是 复数 组 ， 并 且 isreal(array) 将 会 返回 一 个 0。 


6.1.2 市 有 关系 运算 符 的 复数 的 应 用 























用 关系 运算 符 一 来 判断 两 复数 是 否 相 等 ， 或 用 关系 运算 符 ~= 判 断 两 复数 是 否 不 相等 ， 
这 种 情况 是 可 能 的 。 这 些 运 算 都 会 产生 出 我 们 所 期 望 的 结果 。 例 如 , 如 果 cl1=4+3i 和 c2=4-3i， 
那么 关系 运算 cl1==c2 将 会 产生 0， 关 系 运算 cl1~=c2 将 会 产生 1。 

但 是 ， 比 较 运 算 符 >，<，<= 或 >= 将 不 会 产生 我 们 所 期 望 的 结果 。 当 复数 进行 此 类 关系 
运算 时 ， 只 对 复数 的 实 部 进行 比较 。 人 例如， 如果 cl=4+i3 和 c2=4+i8， 那 么 比较 运算 cl1>c2 
将 会 产生 1， 尽 管 cl 的 模 要 比 c2 的 模 小 。 

如 果 我 们 需要 用 这 些 运算 对 两 复数 进行 比较 , 我 们 更 加 关心 的 是 两 复数 的 模 ， 而 不 只 是 
实 部 。 复 数 的 模 可 以 由 abs 固有 函数 计算 得 到 《在 下 一 节 介 绍 ， 或 者 由 公式 〈6.4) 得 到 )。 

|c | = \/a-+b- (0.4) 

如 果 我 们 对 两 复数 进行 比较 ， 得 到 的 结果 将 更 加 合理 。abs(cl)>abs(c2) 将 会 产生 0， 

为 cl 的 梗 大 于 c2 的 模 。 














编程 隐患 

当 我 们 应 用 关系 运 自 符 对 复数 运算 时 ， 一 定 要 小 心 。 关 系 运算 符 >，<，<= 或 >= 只 比较 
复数 的 实 部 ， 而 不 是 它们 的 模 。 如 果 你 要 用 这 些 关 系 运算 符 对 一 复数 进行 运算 ， 比 较 两 复 
数 的 模 将 更 加 钊 见 。 


6.1.3 复 函 数 (complex function ) 





MATLAB 中 有 许多 的 函数 文 持 复数 的 运算 。 这 些 函 数 可 分 为 三 大 类 。 
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1. 类 型 转换 函数 


这 上 坚 图 数 把 数据 从 复数 据 类 型 转换 为 实数 数据 闫 型 《double)。 图 数 real 将 复数 的 实 部 
转化 为 double 型 数据 ， 把 复数 的 虚 部 抛 寞 。 函 数 imag 把 函数 的 虚 部 转化 为 相应 的 实数 。 


2. 绝对 值 和 幅 角 函数 





这 些 函 数 把 复数 转化 它 的 极 坐 标 形式 。 图 数 abs(c) 用 于 计算 复数 c 相应 的 绝对 值 ， 公 丈 
如 下 
QDsrc = 十 及 
其 中 c=a+bi。 图 数 angle(c) 用 下 面 的 公开 计 算 复 数 c 的 幅 角 
angle(c) = atan2(Imag(c), Teal(c)) 
由 和 它 产 生 的 角 的 取信 泡 围 为 -r<b<r。 


表 6.1 币 匈 的 文 持 复数 运算 的 MATLAB 函数 








国 数 摘 述 
conj(c) ”计算 c 的 共 共 斩 复 数 。 如 果 c=a+bi， 那 么 conj(c)=a-bl。 


real(c) ”返回 复数 c 的 实 部 


imag() 返回 复数 < 的 席 部 


isreal(c) 如 果 数 组 c 中 没有 一 个 元 素 有 虚 部 ， 函 数 isreal(c) 将 返回 1。 所 以 如 果 一 
个 数组 c 是 复数 组 成 ， 那 么 ~isreal(c) 将 返回 1。 


abs(c) ”返回 复数 c 横 


angle(c) 返回 复数 c 的 幅 角 ， 等 价 于 atan2(imag(c)，Treal(c)) 





许多 的 数 函 数 都 可 以 对 复数 进行 运算 。 这 些 函 数 包 括 指数 函数 ， 对 数 函 数 ， 三 角 函 数 ， 
还 有 平方 根 函 数 。 术 数 sin，cos，log，sqrt 等 既 能 对 复数 数据 进行 运算 ， 又 能 对 实数 据 进行 
运算 。 

一 些 文 持 复数 运算 的 函数 在 表 6.1 中 列 出 。 


例 6.1 


二 次 方程 的 求解 〈 重 写 ) 

复数 的 价值 体现 在 它 能 使 运算 简化 。 

例如 ， 我 们 在 例 3.2 中 已 解决 的 二 次 方程 的 求解 问题 ， 但 它 根 据 判别 式 用 到 3 个 选项 的 
选择 结构 , 由 于 复数 的 出 现 , 负数 的 平方 根 的 处 理 将 不 困难 。 所 以 能 够 大 大 简化 我 们 的 计算 。 
编写 一 个 普通 的 程序 ， 解 一 元 二 次 方程 的 根 ， 不 管 是 什么 类 型 鸭 。 用 复 变 量 ， 而 不 用 选择 结 
构 。 

1. 陈述 问题 

编写 一 个 程序 ， 解 一 元 二 次 方程 的 根 ， 不 管 有 两 个 不 同 的 实 根 ， 还 是 用 两 个 相同 的 实 根 
或 两 个 不 同 复 根 。 不 需要 检测 判别 式 。 
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2. 定义 输入 输出 
本 程序 所 需要 方程 式 
opxr+c=0 (3.1) 


的 三 个 系数 a，b，c。 和 输出 是 这 个 方程 式 的 所 有 根 。 








3. 设计 算法 
这 个 程序 从 整体 上 可 以 分 为 三 大 步 ， 即 输入 ， 计 算 ， 输 出 
Read the input data 


Calculate the roots 

Wilte out the Toots 

我 们 现在 把 每 一 步 进行 逐步 细 化 。 这 时 判 列 式 的 值 对 程序 的 执行 过 程 不 产生 影响 。 伪 代 
伺 如 下 : 

Prompt the user for the coefficlents ab, and c. 

Read a, b, and < 

dlscrliminant < 一 b^2 -4#axyC 

Xl <(-b+sqrt(discriIminant) ) / (2x8a) 

XxX2 < 一 (-b-sqrt(discriminant) ) / (2#a) 

Print X1 = " ,real(Xl1)，+1 ,Imag(X1l) 

Print X2 = " ,real(X2)，+1 ,1mag(X2) 

4. 将 算法 转化 为 MATLAB 语句 

% Script fle: calc roots2.m 

%0 

Yo Purpose: 

% Thls program Solves for the roots of a quadratic equation 

% of the form ay#X##2 二 bx+c=0.TItcalculates the answers 

% Tegardless of the type of roots that the equation poSSeSSesS. 

%0 

% Record of TevlSslons: 

% Date Programmer Description of change 














% 12/00/98 9%. J. Chapman Orlglnal code 

Y0 

% Define varlables: 

% a -- Coefficlent of x^2 term of equation 

% b -- Coefficlent of x term of equation 

% c -- Constant term of equatlon 

% discrimlinant -- Discriminant of the equation 

% Xl -- First solution of equation 

% X2 -- Second solution of equation 

”% Prompt the user for the coefficlents of the equation 

dlisp (TIhlis program Solves for the roots of a quadratic '); 

dlisp (equation of the form A#xXx^2 十 BY*X 雨 三 0.); 

a=lnput(Enter the coefficlent A: ); 

b=Iinput (Enter the coefficlent 了 B: ); 

c=Input (Enter the coeffticlent C: ); 

% Calculate dlscrlminant 

discrlimlinant = 三 b^2 -4 关 akc; 

% Solve for the roots 

Xl=(-b+sdqrt(discriminant) )/(2 al); 

x2=(-b-sqrt(discriminant) )/(2#a); 

% Dilsplay resujts 

dlisp (The roots of thls equation are: ); 

fprimntf (X1 = (%f) +1(%fn real(X1), Imag(X1)); 

fprimntf (X2 = (%f) +1(%fn real(xX2), Imag(X2)); 

.检测 程序 下 一 步 ， 我 们 必须 输入 检测 来 检测 程序 。 我 们 要 有 三 组 数据 进行 检测 ， 其 判 
别 式 分 别 大 于 0， 等 于 0， 小 于 0。 根 据 方 程式 (3。1)， 用 下 面 的 方程 式 验证 程序 。 
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x-+Sx+6=0 有 
x+4x+4=0 人 
x2+2x+S=0 X 一 -1 土 2i 


我 们 把 它们 的 系数 分 别 输 入 程序 ， 结 末 如 下 
>> Calc root2 

Thlis program solves for the roots of a quadratic 
equation of the form A*#X^2 十 BxXxT+TC= 0. 
Enter the coefficlent A: 1 

Enter the coeffticlent B: $ 

Enter the coeffticlent C: 0 

The roots of this equation are: 

Xl = (-2.000000) +1 (0.000000) 

Xx2 = (-3.000000) +1 (0.000000) 

>> Calc root2 

Thlis program solves for the roots of a quadratic 
equation of the form A*#X^2 十 BxXxT+TC= 0. 
Enter the coefficlent A: 1 

Enter the coeffticlent B: 4 

Enter the coeffticlent C: 4 

The roots of this equation are: 

Xl = (-2.000000) +1 (0.000000) 

Xx2 = (-2.000000) +1 (0.000000) 

>> Calc root2 

Thlis program solves for the roots of a quadratic 
equation of the form A*#X^2 + BxXxT+TC=0. 
Enter the coefficlent A: 1 

Enter the coeffticlent B: 2 

Enter the coeffticlent C: $ 

The roots of this equation are: 

Xl = (-1.000000) +1 (2.000000) 

Xx2 = (-1.000000) +i (-2.000000) 


在 三 种 不 同 的 情况 下 ， 程 序 均 给 出 了 正确 的 结 末 。 注 意 此 程序 与 例 3.2 中 的 程序 相 比 有 
多 人 简单。 复数 数据 的 应 用 可 大 大 简化 我 们 的 程序 。 


6.1.4 复数 数据 的 作 图 

















因为 复数 数据 既 包括 实 部 又 包括 虚 部 , 所 以 在 MATLAB 中 复数 数据 的 作 图 与 普通 实数 

据 的 作 图 有 所 区 别 。 例 如 ， 考 虑 下 面 的 函数 
y( 切 =e (cosf 十 ZSI177 7 (0.10) 

如 采 我 们 用 传统 的 plot 命令 给 这 个 函数 作 图 ,只 有 实数 数据 被 作出 来 ,而 虚 部 将 会 被 名 
略 。 下 面 的 语句 得 到 图 象 如 几 6.3 所 未 ， 注 意 出 现 了 和 警告 信息 : 数据 的 虚 部 被 忽略 

t 三 0:pL20:4#pl; 

y 三 eXp(-0.2#t) .六 (cosS(t) 二 1*# Sin(t)); 

plot(t y); 

















tttle(\bfPlot of Complex Function VS Time ); 
Xlabel(\bfitt); 
ylabel(\bfity(t)); 
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FTIEUTE- 1] 


EilIe 了 dit 站 eW Jrnsert 了 pols 了 esktop 业 Imdow 过 e]J 
口 区 加 芝 二 出 闪 和 和 | 口 天 是 加 


Pilot of tomplex Function ws TImE 


] 


HB 


Hp 


日 半 





图 6.3 用 plot (t，y) 画 出 的 rr 人 (人 = ee (cost + 7 810 芒 图 象 

如 采 函 数 的 实 部 和 虚 部 都 需要 的 话 , 那么 用 户 可 以 有 几 种 选择 。 我 们 可 以 用 下 面 的 语句 ， 
在 相同 的 时 间 轴 内 男 出 冰 数 的 图 象 〈 图 6.4)。 

t = 0:pL20:4#pl; 

y 三 eXp(-0.2#t) . 兴 (cosS(t) 十 1 Sin(t)); 

plot(b real(y)，b- ) 

hold on; 

plot(t， imag(y)，T-- ); 


title(\bfPlot of Complex Function VS Time ); 


? 


Xlabel(\bfNitt); 
ylabel(bfity(t)); 
legend(CTeal ,Imaglinary ); 
hold of 
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上 IEUEE- ] 加 回国 


了 上 18 匡 dIt 了 1ew Trisert 二 05L5 卫 esKtoB 业 Tdow Help 
口 卫 加 号 | 必 | 急 入 和 入 | 眼目 国 | 直 器 


Pilot of Complex Function ws TImE 


1 
Fe 引 


DB ImagInary 


1 网 


局 站 





图 6. 4 包含 了 y(t) 的 实 部 和 庶 部 
可 选择 的 ， 函 数 的 实 部 - 虚 部 图 可 以 被 画 出 来 。 如 末 有 一 个 复 参 数 提 供给 plot 函数 它 会 
目 动产 生 一 个 函数 的 实 部 - 虚 部 儿 。 产 生 这 闫 图 的 语句 如 下 ， 产 生 的 结束 如 图 6.5 捷 示 。 
t = 0:pPL120:4#*Ppl; 
y 三 eXp(-0.2#ft) .六 (cos(t) 十 1 Sin(t)); 
plot(y,， bp- ); 





title(\bfPlot of Complex Function ); 
Xlabel( bfReal Part); 
ylabel(\bfimaglinary Part ); 
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站 EIEUre 1 加 回国 


了 Le 芝 d1It 匡 1e 风 nsert 了 工 ools 卫 esktoD 业 LTudow Help 
站 这 目 虽 | 及 | 肥 肥 妇 驹 | 司 | 日 国 | 直 吾 


Plot of (omplex Functon 


] 


HU 


HU.b 


日 这 


Imadginary Part 


口 . 有 本 ,| 0Db 
Real Part 


图 6.5 y(t) 的 的 实 部 - 虚 部 图 
最 后 ， 我 们 可 以 画 出 函数 的 极 坐 标 图 。 产 生 这 其 图 语句 如 下 ， 产 生 的 结 采 如 图 图 6.6 所 








t 三 0:pL20:4#pl; 
y 三 eXp(-0.2x#t) .六 (cosS(t) 十 1# Sin(t)); 


polar(angle(y))abs(y)); 
title(\bfPlot of Complex Function ); 
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| 
ELILe Edit Yew Jrnrsert 工 DolLs Desktop 粳 ITdow 上 el 


口 苇 加 虽 | 睛 | 生 六 入 多 归 | 口 国 | 十 吕 


Plot of Complex Function 





图 6.6 y (t) 的 极 坐 标 图 
6.2 字符 串 函 数 〈string functions ) 


一 个 MATLAB 字符 串 是 一 个 char 型 数组 。 每 一 个 字 型 占 两 个 学 节 。 当 字符 串 被 赋值 于 
一 个 变量 时 ， 这 个 变量 将 被 目 动 创建 为 学 符 变 量 。 例 如 语句 
将 会 创建 一 个 含有 14 个 元 系 的 数组 。 用 whos 命令 奏 看 它 属 性 。 
>> Whos 
Name S1lze Bytes Class 








St 1X14 28 char array 
Grand total 1s 14 elements uslng 28 bytes 








一 个 专门 的 函数 ischar 负 用 来 判断 一 个 变量 是 人 否 为 字符 数组 。 如 果 是 的 话 ， 那 么 函数 较 
返回 1， 如 条 不是 ， 将 会 返回 0。 
在 下 面 的 的 小 节 中 ， 我 们 将 同 大 家 介绍 一 些 对 字符 串 进 行 操作 的 函数 。 


6.2.1 字符 转换 函数 

















我 们 可 以 利用 double 函数 把 变量 从 字 型 转化 为 double 型 。 所 以 , 函数 double(stD) 产 生 的 
结果 为 
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了 


Columns 1 through 12 


84 104 105 
Columns 13 through 14 
11$ 110 
我 们 可 以 利用 char 函数 把 double 型 数据 转化 为 字符 型 数据 。 所 以 函数 char(0g) 产 生 的 络 
琳 为 


>>X= char(X) 











入 
Thls ls a test 





6.2.2 创建 二 维 字 符 数 组 





我 们 可 以 创建 二 维 字符 数组 ,但 一 个 数组 中 每 一 行 的 长 度 都 必须 相等 。 如 果 其 中 的 一 行 
比 其 他 行 短 ， 那 么 这 个 字符 数据 将 会 无 效 ， 并 产生 一 个 错误 。 例 如 ， 下 面 的 语句 是 非法 的 ， 
因为 他 两 行 的 长 度 不 同 。 


name = [tephen J. Chapman; Senlor Englneer ]; 

















创建 二 维 字符 数组 的 最 简单 的 方法 是 用 char 函数 。 函 数 将 会 自动 地 寻找 所 有 字符 串 中 
最 长 的 那 一 个 。 

>> name=char(CsStephen J. Chapman' ,Senior 上 ngineer ) 

name 二 


Stephen J. Chapman 
Senlor Englneer 


二 维 字 符 数 组 也 可 以 用 函数 strvcat， 这 个 函数 我 会 在 下 一 节 中 介绍 。 





好 的 编程 习惯 
用 char 函数 创建 二 维 字 符 数 组 ， 我 们 就 不 用 担心 每 一 行 的 长 度 不 相同 了 。 








我 们 可 以 应 用 deblank 函数 去 除 多 余 空 格 。 例 如 ， 下 面 的 语句 去 除 name 数组 中 第 二 行 
的 多 余 空 格 ， 产 生 的 结果 与 原来 的 进行 比较 。 

>> line2 = name(2,:) 

line2 = 

Senlor Englneer 

>> line2 trim = debljank(COname(2,:)) 

line2 trlm 三 

Senlor Englneer 








>> Slize(line2) 
ans 二 
] 18 
>> Slze(line2_trlimy) 
ans 二 
] 1 





6.2.3 字符 串 的 连接 

















胃 数 strcat 水 平 连接 两 字符 串 ， 忽 略 所 有 池 符 串 末 奖 的 空格 ， 而 字符 种 的 空格 你 留 。 例 
如 ， 下 和 面 的 语句 为 
>> result = Strcat(string T ,String 2 7) 
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Tesult = 
String ltring 2 


产生 的 结果 string 1String 2。 

图 数 strvcat 用 于 竖 直 地 连接 两 字符 串 ， 目 动 地 把 它 转化 为 二 维 数 组 。 这 个 函数 将 产生 
这 样 的 结束 

>> result = strvcat(Long String1T "String 27) 

result = 








Long String 1 
String 2 





6.2.4 字符 串 的 比较 








字符 串 与 子 字符 串 可 以 通过 下 面 许多 的 方式 进行 比较 。 
e 两 个 字符 串 ， 或 两 个 字符 串 的 部 分 ， 看 两 者 是 否 相同 
e 两 个 独立 的 字符 相 比较 看 两 者 是 否 相同 

e。 丛 查 字符 串 判 断 每 一 个 字符 是 字母 ， 还 是 空格 




















6.2.4.1 比较 两 字符 串 ， 看 是 否 相 同 





你 可 以 利用 MATLAB 国 数 比较 两 字符 串 整 体 是 侣 相同 。 它 们 是 



































@ Strcmp 判断 两 学 符 串 是 个 等 价 

@ Strcmpl 忽略 大 小 写 判 断 两 字符 串 是 否 等 价 

@ strmncmp 判断 两 学 符 串 前 n 个 字 谷 是 否 等 价 

@ strmcmpi 忽略 大 小 写 判 断 两 池 符 串 前 na 个 字符 是 否 等 价 

















卫 数 strcmp 比较 字符 串 ， 包 括 字 符 串 前 面 或 后 面 的 宇 格 。 如 果 两 字符 串 完 全 相同 ， 那 
么 这 个 图 数 将 返回 1。 否则， 返回 0。strcmpi 与 strcmp 类 似 ， 但 它 忽 略 了 大 小 写 〈 即 “a?” 
与 “A” 看 作 相 同 的 ) 

国 数 strncmp 用 来 比较 两 字符 串 前 mn 个 字符 串 ， 包 含 开 头 的 空格 ， 如 果 这 个 nm 个 字符 是 
相同 的 ， 它 们 将 会 返回 1。 和 否则 它 将 会 返回 0。 机 数 sttncmpi 与 它 相 类 似 ， 但 忽略 了 大 小 写 。 

为 了 更 好 的 理解 这 些 图 数 ， 考 夸 下 面 的 字符 串 














strl = hello'; 
str2 = Hello': 





str3 = elp '; 
字符 串 strl 和 str2 不 相同 ， 但 它 第 一 个 字母 大 小 不 同 。 所 以 strcmp 将 返回 0，strcmpi 
将 返回 1。 
>>C= Strcmp(strlstr2) 
时 到 
0 
>>C= Strcmpi(strl,str2) 
必 王 
] 





字符 串 strl 和 str3 不 相同 ， 所 以 strcmp 与 strcmpi 返回 0。 但 是 strl 和 str3 的 前 三 个 字 
符 是 相同 ， 所 以 投 照 下 面 的 方式 调用 将 会 返回 1。 

>>C= Strncmp(strl, str3, 2) 

C 一 





] 
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6.2.4.2 判断 单个 字符 是 否 相等 

















我 们 可 以 利用 MATLAB 关系 运算 符 对 字符 数组 中 的 每 一 个 元 素 进 行 检 训 ,看 是 含 相 同 ， 
但 是 我 们 要 保证 它们 的 维 数 是 相同 的 , 或 其 中 一 个 是 标量 。 例 如 , 你 可 以 用 相等 运 复 符 (= 一 ) 














来 检 剖 两 字符 串 是 含 相 匹 配 。 
>>3= "fate"; 
>> b = "Cake'"; 


>> TeSuUlt = 3 = 一 
reSsuUlt = 





所 有 的 关系 运算 符 (>，>=，<，<=，==，~=) 都 是 对 字符 所 对 应 的 ASCII 值 进行 比较 。 
与 C 话 言 不 同 , MATLAB 中 没有 一 个 内 建国 数 ， 对 两 字符 串 在 整体 进行 “大 于 ”或 “小 
于 ”的 关系 运算 。 我 们 将 会 本 节 末 创建 一 个 类 似 的 函数 。 








6.2.4.3 在 一 字符 串 内 对 字符 进行 判断 





有 天 个 函数 可 对 一 个 字符 吓 内 的 字符 逐个 进行 分 关 。 





@ 1lsjetter 用 来 判断 一 个 字符 是 否 为 字母 
@ isspace 判断 一 个 字符 是 侣 为 空 日 字符 《空格 ，tab， 换 行 符 ) 


例如 ， 我 们 要 创建 一 个 字符 串 mystring， 


mystring = 了 oom 23a， 
图 数 isletter 检测 字符 串 中 的 每 一 个 和 字符， 将 产生 一 个 与 字符 串 isletter 相同 长 度 输 出 问 
量 一人 人 何 对 放下 让 














>>a=jlsletter(mystring) 
Q = 
] ] ] ] 0 0 0 | 








在 a 中 闻 四 个 元 素 和 最 后 一 个 元 素 是 1， 因 为 它们 对 应 的 mystring 中 的 字符 是 字母 。 函 
数 isspace 检测 学 符 串 中 的 每 一 个 字符 ， 将 产生 一 个 和 衬 符 串 长 度 相 同 的 输出 变量 ， 对 应 于 
宇 学 人 符 的 癌 量 元 系 为 0。 

因为 回 量 的 第 五 个 元 系 对 应 的 是 空格 ， 所 以 问 量 的 第 五 个 元 勾 的 值 为 1。 























6.2.$ 在 一 个 字符 串 中 得 找 / 蔡 换 字 符 








MATLAB 提供 了 许多 的 函数 , 用 来 对 字符 串 中 的 字符 进行 租 找 或 登 换 。 考 碟 字 从 串 test 
test = "Thls ls a test1 
鸡 数 findstr 返回 短 字 人 符 串 在 长 字符 串 中 所 有 的 开始 位 置 。 例 如 为 了 寻找 test 内 的 所 有 


66。 ?2 


1S 











>> position ={fndstr(test, is ) 


posltion 三 








字符 串 “is” 在 test 内 出 现 两 次 ， 开 始 位 置 分 别 为 3 和 6。 
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国 数 strmatch 是 帮 一 种 匹配 函 数 。 它 用 来 得 看 二 维 数组 行 开 头 的 字符 ， 并 返回 那些 以 指 
定 的 学 符 序 列 为 开头 行 号 。 它 的 基本 形式 如 下 
result = Strmatch(str,array ); 
例如 ， 我 们 用 strvcat 创建 一 个 二 维 数组 ， 
array = Strvcat(maxarray, min value ,max value')); 
那么 下 面 的 语句 将 会 返回 开始 字符 为 “max ”的 行 数 。 
>> result = Strmatch( max' ,array) 


reSuUlt = 
] 
3 











困 数 strrep 用 于 进行 标准 的 得 找 和 蔡 换 操 作 。 它 能 找到 一 个 字符 串 中 的 所 有 另 一 个 字符 
昌 ， 并 被 第 三 个 字符 串 件 换 。 这 个 图 数 形 陈 为 
result = Strrep(Sstr,Srfch,rep]) 


其 中 str 是 被 检测 的 字符 串 ，srch 是 要 奉 找 到 的 字符 串 ，repl 是 用 于 替代 的 字符 串 ， 例 
如 ， 











>> result = Strrep(test, test ,pest ) 


reSsult 三 

Thlis 1s a pest! 

图 数 strtok 返回 输入 衬 符 串 中 第 一 次 出 现在 分 隅 符 前 面 的 所 有 字符 。 灶 认 的 分 隅 符 为 
系列 的 空白 字符 。strtok 的 形式 如 下 

[token, remalinder] = strtok(string,dellimy) 

其 中 string 是 输入 字符 串 ，delim 是 可 选择 的 分 陋 符 ，token 代表 输入 字符 串 中 第 一 次 出 
现在 分 隔 符 前 面 的 所 有 字符 ，remainder 代表 这 一 行 的 其 余部 分 。 例 如 

>> [token, remainder] = Strtok( 工 his is a test! ) 

token 三 

Thils 

remalnder 三 

1S a tegst! 


























你 可 以 利用 函数 strtok 把 一 个 句子 转换 为 单词 。 例 如, 下面 的 代码 从 字符 数组 input_string 
中 分 离 出 每 一 个 单词 ， 并 把 每 一 个 单词 独立 地 存储 在 字符 数组 all words 的 每 一 行 中 。 
function all words = word(input string) 
remalinder = Input _ String 
all words = "; 
whlle (any(Temalnder)) 
[chopped, remalinder] = strtok(remalinder); 
all words = Strvcat(all words, chopped); 
end 








6.2.6 大 小 写 转 换 





函数 upper 和 lower 分 别 把 一 个 字符 串 中 所 有 转化 大 定 和 小 写 。 例 如 
>> result = upper(This is test 1 7) 

result = 

THJlS IS IESTI 11 


>> result = lower( 工 his ls test 21 ) 
reSult 三 
thls ls test 21! 


注意 在 大 小 转换 时 ， 数 字 和 符号 不 受 影 。 
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6.2.7 字符 串 转 换 为 数字 





MATLAB 把 由 数字 组 成 的 字符 串 转 化 为 数字 要 用 到 函数 eval。 例 如 , 字符 扣 “3.141S922?” 





能 用 下 面 的 语句 把 它 转换 为 数字 。 
>> ="3.141S92 ; 
>> b = eval(al) 


Bytes Class 
16 char array 





Grand total 1s 8 elements Using 16 bytes 

字符 串 可 以 用 sscanf 函数 转化 为 数字 。 这 个 函数 根据 格式 化 转 义 字符 转化 为 相应 的 数 
字 。 这 个 函数 最 简单 的 形式 如 下 

其 中 ，string 是 要 转化 的 字符 串 ，format 是 相应 的 转 义 字符 。 机 数 sscanf 两 种 最 普通 的 
转 义 序 是 “%d”“%g” 它们 分 别 代 表 输 出 为 整数 或 浮 点 数 。 这 个 函数 更 多 的 细节 我 们 将 
在 第 8 草 介 绍 。 在 作 图 中 ， 创 建 一 个 复杂 的 标题 或 标签 ， 它 是 非常 有 用 的 。 

下 面 的 例子 用 于 说 明 函 数 sscanf 的 应 用 。 

>> Valuel = SScanf("3.141S937",，"%og7) 

valuel = 

3.1410 
>> Value2 = SScanf("3.141S93","%od") 


value2 = 
3 




















6.2.8 数字 转化 为 字符 串 














MATLAB 中 有 许多 的 衬 符 如 /数字 转换 函数 把 数字 转化 为 相应 的 字符 串 。 我 们 在 这 里 只 
看 两 个 函数 num2str 和 int2str。 考 虑 标量 X 
X 王 3317; 
在 款 认 的 情况 下 ，MATLAB 把 数 x 作 为 一 个 1xl 的 double 数组 ， 扎 的 值 为 3317。 恩 
数 int2str (integerto string) 所 这 个 标量 转化 为 1x4 的 字符 数组 ， 包 含有 字符 果 “5317”。 
>>X=S317; 
>>YyY=int2str(X); 
>> Whos 
Name 9S1Ze Cjlass 
X 1xX1 double afrray 
， 1x4 char afTray 
Grand total 1s 9 elements Using 16 bytes 











蚊 效 num2str 为 输出 字符 昌 的 格 陈 提供 更 多 的 控制 。 第 二 个 可 选择 的 参数 可 以 对 输出 字 
符 串 的 数字 个 数 进 行 设 置 或 指定 一 个 实际 格式 。 例 如 


>>p=num2str(Opi,7) 


pb 三 三 
3.141593 
>>Pp=num2str(pi'”“o10.Se ") 
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Pb 
3.14139ef+000 





鸡 数 int2str 和 num2str 对 作 疼 标签 是 非常 有 用 的 。 例 如 ， 下 面 的 语句 用 num2str 生成 网 
象 的 标签 。 
function plotlabel(x,y) 


plot(x,y) 
strl = num2str(min(X)); 


str2 =num2str(max(X)); 
out =[ Value offfrom 'strl to' str2]; 
Xlabel(out); 








还 有 一 些 转换 函数 ， 用 于 把 数字 值 从 十 进 制 转化 另 一 种 数 制 ， 例 如 二 进 制 或 十 六 进 制 。 
例如 函数 dec2hex 把 一 个 十 进 制 数 转 化 为 相应 的 十 六 进 制 字符 串 。 此 类 的 图 数 还 有 hex2num， 
hex2dec，bin2dec，dec2bin，base2dec， 你 可 以 通过 MATLAB 网 上 帮助 来 获取 这 些 困 数 的 
作用 和 使 用 方法 。 

MATLAB 冰 数 mat2str 可 以 把 一 个 数组 转化 为 相应 的 MATLAB 能 运算 字符 串 。 这 个 字 
符 串 可 以 是 eval 困 数 的 输入 ， 了 图 数 eval 对 这 个 字符 串 的 运 算 和 百 接 在 命令 窗口 键入 效果 是 
一 样 的 。 人 例如， 我们 定义 一 个 数组 如 下 

29435565 

亲 基 














负数 mat2str 运行 得 到 的 结果 为 


>>b =mat2str(a) 
b 王 一 
[123;430| 








最 后 ，MATLAB 中 有 一 个 专门 的 函数 Sprintf 等 价 于 函数 fprintf， 唯 一 不 同 的 是 它 的 输 








出 是 一 个 字符 溃 。 这 个 函数 对 字符 串 的 格 陈 化 操作 的 完全 文 持 。 例 如 ， 
>> str =Sprintf(CThe value ofpi= ”8.0f ,pi) 


SU 二 
The value ofpl=3.141S93 








在 岁 象 中 ， 用 这 些 函 数 创 建 复 杂 的 标题 或 标签 将 会 非常 的 有 用 。 
6.2.9 总 结 


普通 的 MATLAB 字符 串 函数 总 结 在 表 6.2 中 。 
表 6.2 普通 的 MATLAB 字符 串 函 数 


鹃 效 拍 述 


Char 


0) 把 二 维 数组 乱 化 和 尽 的 3 宁 符 串 
_ double “把 字符 转化 为 相应 的 double 值 
_blanks ”创建 一 个 由 空格 组 成 的 字符 串 


deblanks 去除 字符 串 末 端的 空格 
字符 检测 
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ischar 如 朱 是 一 个 子 符 数 组 ， 那 么 将 会 返 加 1 

isletter 如 打 是 子 母 表 中 的 字母 ， 那 么 将 会 妈 加 1 
isspace 如 采 是 空白 字符 ， 那 么 将 会 返回 1 

字符 串 操 作 
strcat 连接 字符 串 

stvcat 坚 直 地 连接 字符 昌 
strcmp 如 有 果 两 字符 串 相 等 ， 那 么 函数 将 会 返回 1 


stricmp 忽略 大 小 号 如 果 两 字符 串 相 等 ， 那 么 困 数 将 会 妈 回 1 
strncmpb “如果 两 字符 串 的 前 ma 个 字母 相等 ， 那 么 函数 将 会 返回 1 

















OO findstr 在 一 个 字符 串 中 寻找 另 一 个 子 符 吕 

RE strfind 在 一 个 字符 串 中 寻找 另 一 个 字符 串 《 厂 本 6.1 或 以 后 的 版 本 ) 

ee Strjust 对 齐 子 符 昌 

RE Stmatch 。 找 子 符 帅 的 外 

ER strrep 用 一 个 字符 串 去 丛 代 发 一 个 子 符 吕 
strtok 谷 找 一 字符 串 


lower 把 字符 串 的 所 有 字符 转化 为 小 写 
数字 转化 为 字符 串 

inestr_ 拒 整 数 苞 化 为 相应 的 子 街 串 形 承 

num2str 把 数字 转化 为 相应 的 字符 串 形式 








sprintf 对 一 字符 串 进 行 格 式 化 输出 
字符 串 转 化 为 数字 
str2double ”把 字符 串 转化 相应 的 double 型 数据 





SSscanf 从 字符 串 中 该 取 格 式 化 数据 
数 制 转换 


hex2num ”把 IEEE 十 六 进 制 字符 型 型 数据 转化 为 double 形 数据 








hex2num ”把 IEEE 十 六 进 制 字符 型 型 数据 转化 为 double 形 数据 





例 6.2 


字符 串 比 较 函 数 

在 C 语言 中 , 函数 strcmp 根据 Ascii 码 中 学 符 顺 序 (我 们 称 之 为 字典 顺序 ) 比较 两 字符 ， 
如 条 第 一 个 字符 串 的 字典 顺序 在 第 二 个 字符 串 字 典 之 后 ， 函 数 将 会 产生 -1， 如 果 两 字符 串 相 
同 那 么 将 会 产生 0， 如 果 第 一 个 字符 串 的 字典 顺序 在 第 二 个 字符 串 字 典 之 前 那么 函数 将 会 返 
加 +1 。 

创建 一 个 MATLAB 函数 c_strcmp 用 来 比较 两 字符 串 ， 其 功能 与 C 语言 strcmp 中 的 函 
数 功 能 相 类 似 。 这 个 函数 对 字符 串 进 行 比 较 时 ， 应 忽略 末尾 的 空格 。 注 意 这 个 函数 必须 控制 
两 字符 串 不 同 长 的 情况 。 
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容 案 : 
1. 陈述 问题 
编写 一 个 函数 ， 比 较 两 字符 串 strl 和 str2， 并 返回 以 下 结果 





@ -| 如 果 strl 在 字典 顺序 比 str2 的 晚 
@ 0 如 果 两 字符 串 的 字典 顺序 相同 
@ +] 如 果 strl 的 字典 顺序 比 str2 的 早 


2. 定义 输入 输出 量 

函数 所 需 的 输入 量 为 两 个 字符 串 ，strl 和 st2。 这 个 函数 的 输出 为 -1、0 或 1 
3. 拍 述 算法 这 个 工程 可 分 为 以 下 四 大 步 

Verlfy Input Strings 

Pad strings to be equal length 


Compare characters from beglinnling to end, jooking for the first difference 
Return avalue based on the first difference 
我 们 将 以 上 每 一 大 步 分 解 成 更 小 的 更 细 的 小 块 。 第 一 ,我 们 必须 验证 传递 给 图 数 的 数据 
征 正 确 的 。 数 必须 有 两 个 参数 ， 且 这 两 个 参数 必须 为 和 字符。 这 一 步 的 伪 代 但 为 
% Check for a jegal number of input arguments. 
msg=nargchk(2, 2, nargln) 
error(msg) 
% Check to see lifthe arguments are Strings 
if elther aregument ls not a String 
error(strl and str2 must both be Strings) 
else 
(add code here) 
end 























下 一 步 ， 我 们 要 做 的 是 把 这 两 个 字符 串 具 有 相同 的 长 度 。 最 傈 单 的 方法 是 用 strvcat 函 
数 把 这 两 个 字符 串联 合成 一 个 二 维 数 组 。 注 意 在 这 个 步骤 中 产生 字符 串 末 冰 空 格 只 是 为 了 两 
字符 串 相 等 ， 所 以 这 些 空 格 可 以 被 省 略 。 


% Pad strings 
Strings = Strvcat(Strl, str2 ) 


现在 我 们 要 对 字符 串 中 的 每 一 个 字符 进行 比较 , 直到 我 们 一 个 不 同 的 字符 出 现 ,， 并 基于 
这 种 不 同 返回 相应 的 值 。 为 了 达到 这 个 止 目 的 , 其 中 的 方法 是 应 用 关系 运算 符 比 较 两 个 学 符 
昌 ， 产 生 一 个 由 0 和 1 工 组 成 的 数组 。 然 后 我 们 可 以 寻找 第 一 个 1， 因 为 它 爽 字符 串 在 这 里 出 
现 第 一 次 不 同 。 这 一 步 的 伪 代 码 如 下 
% Compare Strlings 
dl 仁 = Strings(1, :) ~ 一 Strimngs(2，:) 
fsum(difb) = 一 
% Strings match 
result = 0 
else 
% Flind first dlifference 
lival = find(diffb) 
if strings(1, 1val(1)) > Strings(2, 1val(] )) 
result = 1] 
else 
result = -] 
end 
end 


4. 把 算法 转化 为 相应 的 MATLAB 语句 


function result =c_ Strcmp(strl,str2 ) 
”YLC STRCMP Compare Strings like C function "Strcmp" 









































% Function C_ STRCMP compares two strings, and Teturns 
%a-lofstrl<astr2,a0lfstrl ==str2, and a 
% 十 ] ifstrl > Str2. 
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%o Define varlables: 


%o dl 仁 -- Loglcal array of String differences 
yo msg -- Error message 

% result --Result of functlon 

Yo Str] -- FIrst strimng to compare 

Yo StT2 -- Second String to compare 

% Strings -- Padded array of strings 

Y% Record of revlslons: 

Yo Date Programmer Descriptton of change 

00 一 一 =- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 三 三 三 三 天 和 和 和 


% 10/18/98  . J. Chapman Original code 
% Check for a jegal number of input arguments. 
msg=nargchk(2,2,nargln ); 
error(msg ); 
% Check to see lifthe arguments are Strings 
直 ~(1SStr(Strl) A 1SStr(Sstr2)) 
error(Both strl and str2 must both be Stringsl!) 
else 
% Pad strings 
Strings = Strvcat(Sstrl,str2 ); 
% Compare Strings 
dl 仁 = Strings(1,:) ~ 一 Strings(2,:); 
fsum(difb) = 一 
% Strings match, so Teturn a zerol 
reSult = 0: 
else 
% Find first difference between Strings 
ival = find(diftb); 
if strings(],Ival(1)) > strmgs(2,Ival(])) 
reSult = ] ; 
else 
reSult = -1 ; 
end 
end 


end 





5. 检 训 程序 
我 们 必须 用 多 个 字符 毕 对 程序 进行 检 训 
>> result =c strcmp(Cstring 1 String 1) 
result = 
0 
>> result =c strcmp(Cstring 1 String 1 
result = 
0 
>> result =c strcmp(Ctring 1 String 27) 
result = 
-] 
>> result =c_ strcmp(Cstring 1 String 07) 
result = 
] 
>> result = ec strcmp(String 1 ,str ) 
result = 
-] 


























第 一 次 答 训 返回 0， 是 因为 两 字符 串 是 相同 的 。 第 二 次 也 返回 0， 因 为 两 字符 吝 也 是 相 








等 的 ， 只 是 末端 空格 不 同 ， 末 闯 空 格 被 忽略 。 第 三 次 检测 返回 -1， 因 为 两 字符 种 第 一 次 的 不 
同 出 现在 第 8 位 上 ， 且 在 这 个 位 置 上 “1”<“2”。 第 四 次 检测 将 返回 1， 因 为 两 字符 串 第 一 
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字符 串 的 第 个 字符 就 不 同 ， | ee 8 这 个 函数 工作 正常 


训 试 6.1 
本 测试 提供 了 一 个 快速 的 检 碍 方式 ， 看 你 是 否 掌 氛 了 6.1 到 6.2 的 基本 内 容 。 如 末 你 对 
本 测试 有 锋 问 ， 你 可 以 重 谈 6.1 到 6.2， 问 你 的 名师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 也 中 可 
以 找到 本 测试 的 答案 
1. 下 面 的 语句 产生 的 result 的 值 是 多 少 ? 
(a) 和 X=12 二 189; 
y= 三 9 -]#]13; 
reSult =X > y; 
(b)X= 12 二 1 和 ; 
y=93-]#]13; 
result = abs(X) > abs(y); 
(C)X=12 十 189; 
y= 三 9 -1]#]13; 
result = real(X) - Imag(y); 
2. 果 array 是 一 个 复数 组 ， 那 么 函数 plot(array) 将 会 产生 怎样 的 结 
3. 们 如 何 将 一 个 char 数据 闫 型 的 癌 量 转化 为 相应 的 double 型 数据 奖 型 的 数据 同 量 。 从 
却 4 到 11， 判 断 这 些 语句 是 合 正 硝 。 如 末 它 们 正确 ， 那 么 将 产生 什么 结 末 ? 
4.， Strl = "This ls atest! 
str2 = 'Thlis ]ine, too. 
res = Strcat(Strl1， Str2 ); 
9. Strl = ine 1] 
str2 = 'Line 2 
reSs 三 Strcatli(Strl ,str2 ); 
0. Strl = "Thls ls a test1 
str2 = 'Thlis ]ine, too." 
resS 三 |Strl; Str2 |; 
7. Strl = This ls atest1 
str2 = "Thlis ]ine, too. 
res = Strvcat(Str1，Str2 ); 
3. Strl = This 1s a testl 
str2 = "Thlis ]ine, too." 
res = Strncmp(Strl, str2, 5 ); 
9. Strl = "Thls ls a test1 
res 三 fndstr(str1，'S ); 
10.，Strl = "Thls ls a test1 
str1(4:7) =Upper(Str1(4:7)); 
11. Strl = "Thls way to the egresS. 
str2 = "Thls way to the egret. ; 
res = Strncmp(Strl, str2 ); 























6.3 多 维 数组 








从 ，MATLAB5.0 版 本 开始 文 持 多 于 二 维 的 数组 。 这 些 多 维 数 组 用 来 显示 多 于 二 维 的 数 
据 ， 或 显示 多 个 版 本 的 二 维 图。 例如 ,在 一 个 三 维 空 间 中 压力 和 速度 的 训 量 对 于 一 些 学 科 来 
说 是 非常 重要 的 ， 例 如 空气 动力 学 ， 流 体力 学 。 在 这 些 领 域 中 目 然 会 用 到 多 维 数组 。 

多 维 数组 是 二 维 数组 的 扩展 。 每 增加 一 维 ， 它 们 所 对 应 的 每 个 元 系 加 会 多 一 个 下 角 标 。 

我 们 可 以 轻易 地 创建 一 个 多 维 数 组 。 它 既 可 以 通过 直接 的 赋值 语句 进行 赋值 ,可 用 相同 
的 函数 进行 创建 “和 一 维 二 维 中 一 样 )。 例 如 ， 假 设 你 已 经 利用 赋值 语句 创建 了 一 个 二 维 数 
组 
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>>3a=[1234;S678|] 
了 
] 岗 3 4 
9 0 风 8 
这 是 一 个 2X4 数组， 每 个 元 素 被 访问 时 ， 都 应 带 有 两 个 下 标 。 这 个 数组 可 扩展 为 一 个 
三 维 2X4X3 数组 ， 语 句 如 下 
>> 3a(:, ,2)=[9101112; 13 14 1S 10]; 
>> 3a(:, ,3) = [17 18 19 20; 21 22 23 24] 
al( ,| ) 三 




















在 这 个 多 维 数组 中 的 每 一 个 元 素 都 可 以 用 和 它 的 函数 名 加 上 筷 的 三 个 下 标 进 行 访问 , 数据 
下 标的 创建 可 以 用 克隆 运算 符 。 例 如 ，a(2,2,2) 的 但 为 
(2 0) 
ans 二 
14 
回 量 a(1,1,) 为 
>> a(1 1,:) 
ans(:,,]) 三 
] 
ans(:,,2) 三 
9 
ans(:,,3) 三 
17 
多 维 数组 也 可 以 用 与 其 他 数据 相同 的 函 数 进行 创建 
>> b =0nes(4.4.,2) 
b(:,,1) 三 

















] | 
] ] 
] ] 
] ] 


b(:, 2) 三 


] 
>>C=Tandn(2,2,3) 
c(:，,]) 三 
-0.4320 0.12433 
-1.0030 0.2877 

c( 2) 一 
-1.1465 1.1892 
1.1909 -0.0370 

c( 3) 一 
0.3273 -0.1867 
0.1740 0.72938 





多 维 数组 的 维 数 可 以 利用 ndims 函数 得 到 ， 数 组 的 大 小 可 通过 size 困 数 得 到 。 


>> ndims(c) 
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ansg 三 
本 


>> Slze(c) 
ans 二 








如 果 你 需要 多 数组 编写 应 用 程序 ,你 可 以 通过 阅读 MATLAB users guide 来 了 解 更 多 的 
多 维 数组 图 数 的 细 。 


好 的 编程 习惯 
我 们 可 以 利用 多 维 数组 来 解决 自然 界 的 多 变量 问题 ， 如 空气 动力 学 和 流体 力学 。 


6.4 关于 二 维 作 图 的 补充 说 明 





在 前 面 的 章节 中 ， 我 们 学 习 了 如 何 创建 线性 图 ， 对 数 儿 ， 线 性 -对 数 儿 和 极 坐 标 网 。 
MATLAB 提供 了 许多 的 画图 类 型 ， 用 来 显示 你 的 数据 。 丁 将 回 你 介绍 它们 其 中 的 一 
些 操 作 。 


6.4.1 二 维 作 图 的 附加 类 型 








除了 我 们 已 经 看 到 网 象 类 型 ，MATLAB 还 文 持 其 他 的 网 象 。 实 际 上 ， 在 MATLAB 大 
助 工作 台中 列 出 超过 20 种 次 型 的 作 图 。 例 如 针头 图 〈Stem Plots)， 阶 梯 图 (stair plots)， 条 
形 图 ， 饼 图 (pie plots)， 罗 盘 几 (compass plots)。 在 针头 图 中 的 每 一 个 值 都 用 一 个 圆 较 和 和 王 
再 于 x 轴 的 直线 连接 而 成 。 在 阶 袖 图 中 的 每 一 个 值 都 是 用 连续 的 竖 直 的 长 条 线 来 表示 ,形成 
阶梯 状 效果 。 条 形 图 可 分 成 水 平 条 形 网 和 竖 百 条 形 网 。 

饼 儿 用 不 同 的 恒 区 代表 不 同 的 变量 。 最 后 罗盘 几 是 另 一 种 极 坐 标 狗 它 的 每 一 值 用 箭头 来 
表示 


























针头 图 ， 阶 梯 图 ， 条 形 图 ， 饼 图 ， 罗 盘 图 与 普通 的 图 象 关 不 多 ， 它 的 调用 方式 相同 。 例 
如 ， 下 面 显示 的 是 一 个 针头 网 的 代码 ， 产 生 的 网 象 如 岁 6.7a 所 示 。 

X=[123430]; 

了 全 oo sl 

stem(X,y); 








ttle(\bfExample of a Stem Plot ); 

Xlabel(\bfNitx ); 

ylabel( bfity); 

axls([07 0 10]); 

针尖 图， 条 形 图 ， 罗 租 岁 可 以 调用 stair，bar，barh 和 compass 命令 来 创建 ， 代 码 类 似 








于 上 面 的 语句 。 这 些 网 象 的 具体 细节 ， 例 如 它们 选择 性 参数 ， 可 以 通过 MATLAB 在 线 帮 助 
系统 得 到 。 

为 数 pie 与 前 面 其 他 的 男儿 有 上 所 不 同 。 为 了 创建 一 个 饼 岁 , 程序 员 把 数组 x 传递 给 函数 ， 
函数 计算 出 每 一 个 元 素 占 全 部 元 素 和 的 百分比 。 例 如 ， 如 果 数 组 x 是 [123 4]， 那 么 pie 函 
数 将 会 计算 出 第 一 个 元 素 1 占 全 部 元 素 和 的 10%， 第 二 个 元 素 占 20% 等 等 。 这 个 函数 将 会 
频 这 个 百分比 男 出 相应 的 饼 疼 。 

负数 pie 也 文 持 选择 性 参数 ， 它 是 eplode。 如 果 存 在 的 话 ，explode 是 一 个 泌 辑 数组 ， 包 
含 元 素 1 和 0。 如 果 explode 的 值 为 1， 那么 它 对 应 的 扇 区 就 从 整体 中 分 离 出 来 。 下 面 的 代 
人 码 将 会 创建 出 饼 网 6.7e。 注 意 下 面 的 第 二 个 而 区 分 离 出 来 的 。 

data=[10373060|]; 

explode=|[01000|]; 
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ple(data, explode ); 


tttle(\bfExample of a Ple Plot); 





legend(COne, Two, Three ,Four,Flve ); 


表 6.3 附加 的 二 维 作 图 关 型 
拍 述 
这 个 函数 用 于 创建 一 个 水 平 的 条 形 图 ，x 代表 第 一 个 和 轴 的 取 值 ，y 代 
表 对 应 于 Y 的 取 值 


这 个 函数 用 于 创建 一 个 紧 直 的 条 形 图 ，x 代表 第 一 个 X 轴 的 取 值 ，y 代 
表 对 应 于 Y 的 取 值 


这 个 图 数 用 于 创建 一 个 极 坐 标 图 ， 它 的 每 一 个 值 都 用 箭头 表示 ， 从 原点 


指 癌 〈(x，y)， 注 意 : (xx，y) 是 直角 坐标 系 中 的 坐标 。 


这 个 函数 用 来 创建 一 个 饼 状 图 ，x 代表 后 总 数 的 折 分 数 。explode 用 来 判 
采 征 合 还 有 剩余 的 折 分 数 
用 来 创建 一 个 阶 柳 和 图， 每 一 个 阶梯 的 中 心 为 点 Co y) 


stem(X, Y) 


这 个 函数 可 以 创建 一 个 针头 图 ， 它 的 取 值 为 (X,y) 


Exarmple of a %termm Piot 
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File 了 Edit Yiew Insert 了 ools Desktop 业 Imdow Help 
口 臣 园 虽 | 上 | 生 六 如 重 | 旺 | 四国 | 十 加 


屋 和 人 


习 
8 
6 


FILEre 二 
了 1】e Edit Yiew Inseart Taools 卫 esFtop 业 Imdow Heaelp 


口中 加 雪上 及 四 尽 寻 久 | 昌 | 口 国生 加 


Example ofaBar Plot 
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E1IJLe 匡 dit iew Jrnsert 工 ools Desktop 业 Imdow el 
口 若 园 切 | 请 | 息 闪 六 二 | 和 旺 | 日 图 | 是 回 


Example of a Horizontal Bar Plot 


辐 可 局 


下 Ia 下 dt 了 iew Jrsert 工 0ol5 卫 esktop 全 mdow HesJP 
口 苦 加 各 | 请 | 所 闪 六 区 | 和 丧 | 虽 图 | 时 加 


Example ofa Pie Plot 
国 汪 ne 和 8%% 
状 量 昌 Tn 1 加 
[|Three 
[| FouUr 
证 Fwe 





6.7(e) 
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辐 加 四 


1I]e dit 了 iew Jrsert 二 051s 了 LesktoB 业 LTdow “于 EJ 
口 区 加 彼 | 上 | 息 愉 和 涩 生生 | 口 加 | 加 


Lompass Pot 





6.7 (f) 
图 6. 7 各 种 图 象 


6.4.2 作 图 函数 


在 前 面 的 所 有 作 图 ， 我 们 必须 创建 数组 ， 并 把 这 些 数组 传递 给 作 图 函数 。MATLAB 提 
供 了 两 个 图 数 可 以 直接 作出 图 象 , 而 不 需要 创建 中 间 数 据 数 组 。 它 们 是 函数 数 ezplot 和 fplot。 

ezplot 调用 函数 的 形式 如 下 

ezplot( funy); 

ezplot( fun, [xmlin xmax |]); 








ezplot( fun, [xmin xmax], figure); 


其 中 ，fon 代表 一 个 字符 串 ， 用 来 表示 要 男 的 基本 表达 式 。 选 择 性 参数 [xmin，xmax] 指 











定 目 变量 的 取 值 范围 。 如 果 它 不 存在 的 话 ， 函 数目 变量 的 范围 从 -2 关 到 2 。 选 择 性 参数 图 
来 用 指定 图 象 数 。 

例如 ， 下 面 语 名 打印 出 函数 fooO=sinxx，x 的 取 值 范围 在 -4x 到 4r， 输 出 图 象 如 网 6.8 
所 示 。 








eZplot(sin(X)/Xx",[-4*pi 4*p 订 ); 
title( 了 lot of SInX/X”); 





grld oni; 
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忆 |ot of SImOS 





图 6.8 函数 sin(x)/x 的 图 象 

函数 fplot 与 ezplot 相 类 似 ， 但 更 加 精确 。 前 两 个 参数 与 函数 ezplot 中 的 相同 ， 但 是 函 
数 fplot 还 有 其 他 优点 。 

1. 函数 fplot 是 适应 性 的 ， 它 意味 着 在 自 变量 范围 内 函数 突然 变化 显示 更 多 的 点 。 

2. 函数 flot 支持 75X 命令 ， 用 来 指定 坐标 图 的 标题 和 坐标 轴 标 签 ， 而 函数 ezplot 则 不 
能 。 

在 一 般 情 况 下 ， 在 画 函 数 图 象 时 ， 你 应 当 使 用 函数 印 lot。 

函数 ezplot 和 f 印 lot 是 第 五 章 中 “函数 的 函数 ”的 具体 例子 。 




















好 的 编程 习惯 
使 用 fplot 函数 直接 打印 函数 ， 而 不 需 创 建 中 间 数 据 数 据 。 


6.4.3 柱状 图 





柱状 图 用 来 显示 一 系列 数据 数值 的 分 布 。 为 了 创建 一 个 柱状 疼 , 在 一 系列 数值 中 范围 家 
平均 划分 ， 并 确定 菏 一 个 范围 中 数值 的 个 数 。 并 把 这 个 数目 通过 函 数 男 出 岁 来 。 
标准 的 MATLAB 柱状 图 函 数 应 为 hist。 函 数 的 形式 如 下 : 


hlst (y) 
hlst(y, nblns ) 











hlis(y, X); 

[n, xout] =Phlst(y，.…) 

第 一 个 图 数 创建 并 男 出 一 个 10 等 分 的 柱状 图 ， 而 第 二 种 形式 创建 的 是 以 nbins 为 宽度 
的 柱状 图 。 第 三 个 函数 允许 用 户 用 数组 x 指 定 柱状 图 中 长 条 的 中 心 。 这 个 函数 创建 柱状 图 长 








条 都 是 以 数组 中 的 元 素 为 中 心 的 。 这 三 种 形式 均 能 创建 柱状 图 。 这 个 函数 的 最 后 一 种 形式 创 
建 了 一 个 柱状 图 并 返回 了 一 个 数组 xcout， 在 数组 nm 中 的 每 一 长 条 的 数目 ， 而 实际 上 并 没有 
创建 一 个 岁 象 。 

例如 ， 下 面 的 语句 创建 一 个 包含 有 1000 个 符合 正 分 布 的 随机 数 效 组 并 产生 了 一 个 取 值 
拖 围 15 等 分 的 柱状 图 。 产 生 的 图 儿 如 图 6.9 所 示 。 
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y=Tandn(10000, ] ); 
hist(y,， 13 ); 


ob 
20DD 
15bU 
10DD 


5bU0 





-二 - - -] 由 ] 局 了 


上 了 


图 6.9 柱状 图 
MATLAB 提供 了 函数 rose 用 来 创建 极 坐 标 系 中 的 柱状 图 。 对 于 研究 角度 的 分 布 非常 有 
用 。 你 将 会 在 章 末 的 练习 中 用 到 。 


6.5 三 维 作 图 











MATLAB 中 包括 了 丰富 的 三 维 图 象 ， 用 来 显示 各 式 各 样 的 数据 。 在 一 般 情 况 下 ， 三 维 
图 象 冲 用 于 显示 以 下 两 类 数据 。 

1. 两 个 变量 是 同一 目 变 量 的 函数 ， 当 你 硕 望 显示 目 变 量 重 要 性 时 ， 你 可 以 用 三 维 作 图 
表示 

2. 一 个 变量 是 万 外 两 个 变量 的 函数 


6.S.1 三 维 曲线 作 图 














我 们 可 以 用 plot3 函数 进行 三 维 曲线 的 作 图 。 这 个 函数 与 二 维 plot 函数 非常 相似 ， 除 了 
每 一 个 点 用 x，y，z 表示 ， 而 不 用 x，y 表示 。 它 的 最 简单 的 函数 为 

plot(x, y, Z); 

其 中 x，y，z 是 等 大 小 的 数组 , 它们 组 成 了 这 个 点 的 3 维 坐标 。 函 数 plot3 提供 了 和 plot 
国 数 相同 的 线 型 ， 大 小 和 凑 色 ， 你 直接 利用 前 面 学 到 的 知识 ， 男 出 一 定 的 图 形 。 作 为 一 个 三 
维 曲线 的 例子 ， 考 碟 下 面 的 函数 








X(1) = ecos21 
([ 田 = esin21 
这 些 图 数 表示 在 二 维 机 械 系 统 振动 衰退 情况 ， 所 以 x，) 代表 在 时 刻 上 系统 的 位 置 。 注 
意 x，]》 有 一 相同 的 目 变 量 记 
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我 们 可 以 创建 一 系列 (x，y) 并 用 二 维 函 数 plot 画 出 〈x，y) 的 图 象 ， 但 是 我 们 如 果 这 
样 作 了 ， 时 间 的 重要 性 就 得 不 到 体现 。 下 面 的 语句 创建 了 物体 位 置 的 一 个 二 维 图 象 ， 如 图 
6.10a。 这 个 图 不 可 能 告诉 我 们 振动 变化 的 快慢 。 





Two-Dirmensional Line Pot 





图 6.10(a) 

我 们 可 以 利用 plot3 函数 画 出 时 间 物 体位 置 的 三 维 图 象 。 下 面 的 语句 将 会 创造 6.11 的 三 
维 图 象 。 

t=0:0.1:10; 

X 一 CEXp(-0.2#t) . 汪 COS(2t); 

y 三 eXp(-0.2x#t) .SIn(2#t); 

plot3(X,y,t); 

tttle(\bfIhree-DIimenslonal Line Plot ); 

Xlabel(、\bfx”); 

ylabel(、\bfy); 

Zzlabel(bfIlime'); 

aXlS SqUare; 

grld oni; 
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Three-Dirmensional Line Pot 


Time 





图 6.10(b) 


(a) 用 二 维 图 象 代表 物体 的 位 置 
(b) 用 三 维 图 象 来 表示 指定 时 间 内 的 物体 的 位 置 产生 的 图 象 如 图 6.0b 所 示 。 注 意 这 个 图 
象 显 示 了 时 间 的 独立 性 。 








6.S.2 三 维 表面 ， 网 格 ， 等 高 线 图 象 











表面 ， 网 格 ， 等 高 线 图 象 是 非常 简单 的 方法 来 表示 两 变量 的 函数 。 例 如 ， 东 西 (x) 南 
北 《〈y) 点 上 的 多 度 。 任 何 两 变量 函数 的 值 都 能 用 表面 ， 网 格 ， 或 等 高 线 图 象 表 示 。 有 更 多 
作 图 类 型 出 现 表 6。4 中 ， 每 一 个 图 象 的 例子 显示 在 几 6。11 中 。 

利用 其 中 一 个 函数 画图 , 用 户 必 须 创 建 三 个 等 大 小 的 数组 。 这 个 三 个 数组 必须 包括 要 男 
的 每 一 点 的 xX，y，z 值 。 举 一 个 简单 的 例子 ， 假 设 我 们 要 4 个 点 〈(-1，-1，1)，(1，-1，2)， 
(-1，1，1) 和 (1，1，0)， 为 了 国 出 这 4 个 点 ， 我 们 必须 创建 三 个 数组 


-1 1 -1 -1 1 2 
| 1 | 和 z=| 国 
数组 X 包 括 要 国 得 每 一 点 的 X 值 ,数组 y 包 括 要 转 得 每 一 点 的 y 值 ， 数 组 z 包 括 要 男 得 
每 一 点 的 z 值 。 这 些 数 组 被 传递 到 男 图 函数 。 














表 6.4 表面 ， 网 格 ， 等 高 线 图 象 函 数 
函数 描述 
mesh(x, y, Z) 这 个 函数 创建 一 个 三 维 网 格 图 象 。 数 组 x 包括 要 画 得 每 一 点 的 x 值 ， 数 组 
y 包 括 要 画 得 每 一 点 的 y 值 ， 数 组 z 包 括 要 男 得 每 一 点 的 z 值 。 








contour(x, yz) ”这 个 函数 创建 一 个 三 维 等 高 线 图 象 。x，y，z 代表 的 意义 与 上 式 相 同 。 
MATLAB 轴 数 meshgrid 使 国 数 图 象 数组 x，y 的 创建 变 得 十 分 容易 。 这 些 困 数 的 形式 
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为 





[xy| = meshgrlid(Xxstart:xXlinc:Xend, ystart:yinc:yend); 

xstart:xinc:xend 指定 x 值 ，ystart:yinc:yend 指定 y 值 。 

为 了 创建 一 个 岁 象 ， 我 们 要 应 用 meshgrid 来 创建 x，y 的 值 ， 并 通过 函数 计算 〈x，y) 
相对 应 的 值 。 最 后 我 们 调用 函数 mesh，surf 或 contour 来 创建 图 象 。 例 如 ， 我 们 考虑 下 面 函 
数 的 网 格 图 象 。 





天 -0.5(x< 本 y 人 
Z(X, y) 一 e (6.12) 
x，y 的 取 值 分 别 为 -4, 4]，[-4.4]。 下 面 语 名将 会 创建 这 个 图 象 ， 如 图 6.11a 所 示 
[x,y] = meshgrid(-4:0.2:4,-4:0.2:4); 
ZE 2 JJ) 
mesh(x,y,Z); 


Xlabel(\bfx”); 
ylabel(、\bfy); 
Zlabel( bfz ); 
表面 ， 等 局 线 图 象 可 以 类 似 于 mesh 图 数 创建 。 








多 Te 
HU.< ax 1 
= ER ee 
AWAY 和 和 
0 :有 和 
二 让 二 Te EEC 
人 沁 Se 0 CaORREEE 
Te 光 3 卫生 仆人 和 仙 下 下 
机 ER 二 和 玫 相间 从 攻 浊 汪 必 汝 人 交 疝 各 en 站 
不 洁 和 二村 和 汪 相称 和 攻关 生生 各 生生 下 下 Ta 
2 1 ne 
oo， 
2 
0 
Ce 
让 0 
Te 习 


6.11(a) 
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6.11(b) 





611(q 


2 几 
图 6.11 (a)(b)(G@] 分 别 代表 函数 zx y) =e ->G + ) 网 格 图 ， 表 面 图 和 等 高 线 图 。 
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6.6 总 结 


MATLAB 文 持 复数 ， 作 为 double 数据 类 型 的 扩展 。 复 数 用 1 和 j 定义， 它们 都 被 预定 
义 为 1 。 你 可 以 直接 应 用 复数 进行 运算 ， 但 要 注意 关系 运算 符 只 对 复数 的 实 部 进行 比较 ， 
而 不 对 它 的 模 进 行 比较 。 当 你 进行 复数 运算 这 是 一 个 背 见 错误 。 

字符 串 函 数 是 进行 字符 串 操 作 。 字 符 串 是 char 型 数组 。 这 些 图 数 允 许 用 户 对 字符 串 进 
行 各 种 各 样 的 操作 ， 例 如 连接 ， 比 较 ， 符 换 ， 碍 找 ， 大 小 写 转 换 ， 数 宇 与 字符 串 之 间 的 转换 。 

多 维 数组 是 指 超过 两 维 的 数组 。 它 们 可 用 创建 一 维 ， 二 维 数 组 的 方法 进行 创建 。 多 维 数 
组 用 于 解决 目 然 界 的 一 些 问题 。 

MATLAB 中 包含 了 许多 的 二 维 三 维 的 作 图 方法 ， 在 本 章 中 我 们 同 大 家 介绍 了 针头 网 
Cstem Plots)， 阶 椰 图 〈stair plots)， 条 形 图 ， 饼 图 〈pie plots)， 罗 盘 图 (compass plots )， 
三 维 表 面 ， 网 格 ， 等 局 线 岁 象 。 























6.6.1 好 的 编程 习惯 总 续 





下 面 是 要 我 们 胜 守 的 指导 原则 

1. 用 char 函数 创建 二 维 字 符 数 组 ， 我 们 区 不 用 担心 每 一 行 的 长 度 不 相同 了 。 

2. 我 们 可 以 利用 多 维 数组 来 解决 目 然 界 的 多 变量 问题 ， 如 守 气 动力 学 和 流体 力学 。 
3. 使 用 fplot 函数 和 直接 打印 函数 ， 而 不 需 创 建 中 间 数 据 数据 。 

















6.6.2 MATLAB 函数 与 命令 总 结 












































函数 描述 

char _(D 把 数字 枝 化 为 相应 的 子 俏 信 
ES CC) 把 二 维 数组 转化 相应 的 字符 串 
double  : 把 字符 移 化 为 相应 的 double 信 
blanks 创建 一 个 由 空格 组 成 的 字符 串 
_deblanks 去 除 子 符 串 木 靖 的 空谷 
Strcat 连接 字符 串 
Strvcat 坚 百 地 连接 字符 串 
Stromp 如 末 两 字符 串 相 等 ， 那 么 困 数 将 会 返回 1 
_Stricmp 忽略 大 小 号 如 末 两 字符 串 相 等 ， 那 么 函数 将 会 返回 1 
_Strmcmp . 如 有 打 两 字符 串 的 前 个 字母 相等 ， 那 么 数 将 会 返 加 1 
_Stmcmpi 忽略 大 小 如 末 两 字符 串 的 前 ma 个 宪 母 相同 ， 那 么 数 将 会 返回 1 
findstr 人 人 
Strfind 在 一 个 字符 串 中 寻找 允 一 个 字符 串 《〈 版 本 6。1 或 以 后 的 版 本 ) 
Stnjust 对 齐 字符 串 
_Strmatch 找 子 符 串 的 区 本 
Strep 用 一 个 字符 串 去 普 代 慷 一 个 字符 昌 
Strtok 在 找 一 子 待 串 
upper : 把 字符 串 的 所 有 字符 荡 化 为 大 与 
lower 把 字符 串 的 所 有 字符 转化 为 小 号 
int2str 把 整数 转化 为 相应 的 字符 串 形 式 
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攻 数  : 扫 述 
_mat2str 蕊 二 导 愉 做 放 作 应 辣 于 付 尝 形 庆 ss 
Sprint 对 一 字符 串 进 行 格 式 化 区 出 
_ Str2double 把 字符 串 转化 相应 的 double 型 数据 
Str2nom 了 人 
SScanf 从 字符 串 中 读 取 格 式 化 数据 
_hex2num 把 IEEE 十 六 进 制 字 符 型 型 数据 贡 化 为 double 形 数据 
_hex2dec 把 十 六 制 字 符 串 转化 为 相应 的 十 进 制 整数 
_deczhex 把 十 进 制 数 苞 化 为 相应 的 十 六 制 字符 串 
_bin2dec 把 二 进 制 字符 串 巷 化 为 相应 的 十 进 制 整数 
_basezdec 把 baseb 较 化 为 相应 的 十 进 制 数据 
_dec2base 把 十 进 制 巷 化 为 相应 的 bassp 
bar(x, y) 这 个 函数 用 于 创建 一 个 水 平 的 条 形 图 ，x 代表 第 一 个 X 轴 的 取 值 ，y 代表 
ER 用 | 
barh(x, y) 这 个 函数 用 于 创建 一 个 紧 直 的 条 形 图 ，x 代表 第 一 个 X 轴 的 取 值 ，y 代表 
对 应 于 Y 的 取 值 


compass(x,y) 这 个 函数 用 于 创建 一 个 极 坐 标 图 , 它 的 每 一 个 值 都 用 箭头 表示 ， 从 原点 指 ， 
问 〈x，y)， 注 意 : (x，y) 是 直角 坐标 系 中 的 坐标 。 


pie(x) 这 个 函数 用 来 创建 一 个 饼 状 图 ，x 代表 占 总 数 的 百分数 。explode 用 来 判 
pie(x, explode) ，” 断 是 否 还 有 剩余 的 百分数 

_StairsGx y) 用 来 创建 一 个 阶 税 图， 每 一 个 阶 柳 的 中 心 为 点 CeJJ) 
stem(x, y) 这 个 函数 可 以 创建 一 个 针头 图 ， 它 的 取 值 为 (xy) 


6.7 练习 





6.1 图 6.12 显示 的 是 一 个 RZC 电路 ,， 它 的 激励 产生 一 个 1200"v 的 电压 。 这 个 电路 中 
的 感 抗 为 到 =j*2z 让 ， 其 中 7 为 1 ，8 是 电压 的 频率 ， 单 位 为 Hz。 这 个 电路 的 容 抗 为 和 = 


1 
了 2 ， C 为 电容 。 假 设 R=100Q， 万 0.1mH，C=0.2SnF。 





图 6.12 RLC 电路 


120 二 0 V 











根据 基 尔 霍 夫 电压 定律 我 们 可 以 得 到 电流 7= 
及 +7PzA -FA 

a. 计算 并 画 出 以 频率 为 目 变 量 的 电流 模 函 数 的 图 象 ， 要 求 频 率 从 100KHz 到 10MHz 变 
化 。 画 出 网 要 求 有 两 个 ， 一 个 是 线性 图 ， 一 个 是 对 数 线性 图 。 保 证 包括 标题 和 坐标 标签 。 

b. 计算 并 画 出 以 频率 为 目 变 量 的 电流 相 名 国 数 的 网 象 。 要 求 频 率 从 100KHz 到 10MHz 
变化 。 画 出 图 有 要求 有 两 个 ， 一 个 是 线性 图 ， 一 个 是 对 数 线性 图 。 保 证 包括 标题 和 坐标 标签 。 

c. 团 出 以 频率 为 目 变 量 的 电流 相 角 ， 模 函数 的 图 象 。 要 求 在 同一 图 象 窗 口内 画 出 两 个 图 
象 。 用 对 数 线性 标 度 。 

6.2 ” 编 一 个 函数 to_polar， 可 以 接受 一 个 复数 ， 并 返回 两 个 输出 参数 一 一 复数 C 的 模 
mag 和 角度 theta。 输 出 角度 的 单位 为 度 。 

6.3 编写 一 个 图 数 to_complex, 可 以 接受 两 个 输入 参数 一 一 复数 C 的 模 mag 和 角度 theta， 
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返回 复数 C。 

6.4 在 一 个 稳定 的 交 变 电路 中 ， 通 过 一 中 性 电路 元 件 时 符合 欧姆 定律 为 

7 二/ (0.13) 

天 代表 这 个 元 件 两 关 的 电压 ，7 代 表 通 过 这 个 器 件 的 电流 ，2Z 代表 这 个 元 件 的 阻抗 。 注 
意 这 个 三 个 数 都 是 复数 。 而 这 些 数 一 般 用 模 与 相 角 的 形式 表示 。 例 如 ， 电 压 可 能 为 天 120 
0 

编写 一 个 程序 ， 读 取 负 载 两 病 的 电压 ， 和 负载 的 阻抗 ， 并 计算 出 电流 值 。 输 入 应 为 模 与 
相 角 ， 和 输出 也 应 为 这 种 格式 。 用 练习 6.3 和 6.2 中 的 程序 进行 格式 转换 。 

6.5 编写 一 个 程序 ， 接 受 一 个 复数 C 并 在 华 卡 尔 坐标 系 中 用 圆圈 画 出 相应 的 点 。 图 象 应 
包括 x，y 轴 ， 并 要 求生 成 一 个 由 诛 点 指 同 C 的 癌 量 。 

6.6 调用 函数 plot(t， 岂 ) 画 出 数学 函数 v(D=10e5 人 在 0 入 t 委 10 时 图 象 。 这 个 图 象 是 什 
AZ 

6.7 调用 函数 plot(V) 画 出 数学 函数 v(D=10e50 向 ! 在 0 入 t 和 10 时 图 象 . 这 次 图 象 是 什么 ? 

6.8 创建 一 个 数学 函数 在 0 和 t 芭 10 时 的 极 坐 标 图 。 

6.9 调用 函数 plot(t， 下 ) 画 出 数学 函数 v(D=10e0 在 0 入 t 和 10 时 图 象 ， 图 象 的 每 一 维 
分 别 是 函数 的 实 部 ， 虚 部 和 时 间 。 

6.10 欧 拉 公式 。 公 式 定 义 如 下 

e! = cosO+ising (0.14) 

创建 一 个 二 维 图 象 ，6 的 取 值 0 到 2r 之 间 。 

创建 一 个 三 维 图 象 ，6 的 取 值 0 到 2r 之 间 。 

6.11 创建 函数 z=e 在 -1 委 x 和 1 和 -2r 和 及 y 膛 27 内 的 三 维 网 网 ， 表 面 图 和 等 高 线 图 。 

6.12 编写 一 个 程序 ， 从 用 户 接受 一 个 字符 串 ， 并 确定 用 户 指定 的 学 母 出 现在 学 符 串 多 
少 次 《提示 : 在 MATLAB 帮助 工作 合 中 得 找 input 图 数 的 “s” 参 数 选 项 。) 

6.13 修改 上 面 的 程序 ， 确 定 用 户 指定 的 学 母 出 现在 字符 串 多 少 次 ， 忽 略 学 母 的 大 小 写 。 

6.14 编写 一 个 程序 ， 用 input 函数 接受 一 个 字符 串 ， 并 对 这 些 字 符 串 分 解 成 各 种 符 扎 ， 
然后 对 这 些 符 号 进行 按 升 序 排序 ， 并 把 他 们 打印 出 来 。 

6.15 编写 一 个 程序 , 用 input 图 数 接受 一 系列 字符 串 , 并 对 这 些 衬 符 串 按 升 序 进行 排序 ， 
并 把 他 们 打印 出 来 。 

6.16 编写 一 个 程序 , 用 input 图 数 接受 一 系列 字符 串 , 并 对 这 些 衬 符 串 按 升 序 进行 排序 ， 
忽略 大 小 号 ， 并 把 他 们 打印 出 来 。 

6.17 MATLAB 中 包含 两 个 函数 upper 和 lower， 它 分 别 把 字符 串 转 化 为 大 字 和 小 写 。 创 
建 一 个 新 的 函数 caps， 让 字符 冲 每 个 单词 的 第 一 个 字母 大 写 ， 其 余 的 为 小 写 。 

6.18 男 出 函数 ;天 csinx 的 针头 图 ， 阶 柳 图 ， 条 形 图 ， 罗 熏 图 。 确 保 所 有 图 象 中 都 有 标 
题 和 坐标 轴 标 签 。 

6.19 假设 George，Sam，Betty，Charlie 和 Suzie 去 送别 一 位 同事 ， 他 们 为 买 礼物 分 别 
化 了 $5，$10，$7，$15。 创 建 一 个 饼 图 ，Sam 花 得 钱 占 总 数 的 百分比 为 多 少 ? 


6.20 用 函数 fplot 画 出 函数 [OAR ,在 01<x 过 10.0 中 的 图 象 。 








































































































第 七 章 称 芯 定 阵 单元 阵列 结构 





在 本 章 中 我 们 要 学 习 三 种 数据 类 型 : 稀 下 和 矩阵 ， 单 元 阵列 和 结构 。 稀 芷 算 阵 是 定 阵 的 一 
种 特 丈 形式， 在 这 个 矩阵 中 只 对 非 零 元 素 分 配 内 存 。 单 元 阵列 也 是 一 种 矩阵 ， 它 的 每 一 个 元 
系 可 以 是 MATLAB 任何 一 种 数据 类 型 。 它 们 广泛 应 用 于 MATLAB 用 户 岁 象 界 面 〈GUD) 
国 数 。 最 后 ， 结 构 提 供 了 一 种 在 单个 变量 中 存储 了 不 同类 型 的 数据 的 方法 ,在 这 个 变量 中 的 
每 一 个 数据 项 目 都 有 一 个 独立 的 名 字 。 


7.1 稀 下 和 矩阵 


























我 们 在 第 二 章 中 已 经 学 过 了 普通 的 MATLAB 数组 。 当 一 个 普通 的 数组 被 声明 后 ， 
MATLAB 将 会 为 每 一 个 数组 元 素 分 配 内 存 。 例 如 函数 a = eye(10) 要 创建 了 100 个 元 素 ， 鬼 
10x10 的 结构 分 配 ， 对 角 线 上 的 元 素 均 为 1， 其 余 的 元 素 为 0。 注意 这 些 数组 其 中 的 90 个 元 











素 为 0。 这 个 包含 有 一 百 个 元 系 的 和 矩阵， 只 有 10 个 元 素 包 售 非 零 值 。 这 是 稀 芷 矩阵 或 稀世 
数组 的 一 个 例子 。 黎 惑 矩阵 是 指 一 个 很 大 的 窍 阵 ， 且 大 多 数 的 元 素 为 0。 





>> a=2*eye(10) 
Q 一 





2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

现在 假如 我 们 要 创建 一 个 10X 10 的 和 矩阵， 定义 如 下 


一 
| 


一 是 全 是 过 是 王 玫 下 人 下 玖 证 证 一 
一 下 人 四 人 是 玫 全 一 是 一 避 沁 古 到 
定 握 所 一 所 所 忆 所 一 
惠 过 十 二 一 玫 二 本 < 人 下 到 
< 
僵硬 一 三 一生 二 全 一 一 是 一 
二 届 宝 是 玖 一生 人 是 玫 是 宝 下 之 且 玖 
过 是 宝生 一 和 全 是 瑟 丰 多 有 之 王 宝 下 天 之 
一 这 过 是 人 是 人 证 琶 人员 人 
一 证人 时 之 古人 昌之 让 人 是 人 下 人 三 玖 


一 
一 
字 
字 





在 a，b 两 官 阵 相 乘 得 到 的 结束 为 
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这 两 个 黎 蔚 定 阵 相 乘 需要 1900 次 相 加 和 相 乘 ， 但 是 在 大 多 数 时 候 相 加 和 相 乘 的 结 打 为 





0， 所 以 我 们 做 了 许多 的 无 用 功 。 这 个 问题 会 随 着 矩阵 大 小 的 增 大 而 变 得 非常 的 严重 。 例 如 ， 
假设 我 们 要 产生 两 个 200X200 的 稀疏 和 矩阵， 如 下 所 示 

a 三 9# eye(200); 

b= 三 3# eye(200); 

每 一 个 矩阵 有 20000 个 元 素 ， 其 中 19800 个 元 素 是 0。 进一步 说 ， 对 这 两 个 矩阵 相 乘 需 
要 7980000 次 加 法 和 乘法 。 

我 们 可 以 看 出 对 大 规模 稀世 矩阵 进行 存储 和 运算 (其 中 大 部 分 为 0) 是 对 内 存 空 间 和 cpu 
资源 的 极 大 当 费 。 不 巧 的 是 ， 在 现实 中 的 许多 问题 都 需要 稀 臣 和 矩阵， 我 们 需要 一 些 有 效 的 方 
示 来 解决 这 个 问题 。 

大 规模 供电 系统 是 现实 世界 中 涉及 到 稀 下 窍 阵 一 个 极 好 的 例子 。 大 规模 供电 系统 可 以 包 
括 上 于 条 或 更 多 的 母线 ， 用 来 产生 ， 传 输 ， 分 配 电能 到 子 电站 。 如 果 我 们 想 知 道 这 个 系统 的 
电压 ， 电 流 和 功率 ， 我 们 必须 首先 知道 每 一 条 母线 的 电压 。 如 果 这 个 系统 含有 一 千 个 母线 ， 
这 就 要 用 到 含有 1000 个 未 知 数 的 联 立 方程 组 ， 包 括 一 个 方程 ， 也 就 是 说 我 们 要 创建 含有 
1000000 个 元 素 的 窍 阵 。 解 出 这 个 窍 阵 ， 需 要 上 百 万 次 的 浮 点 运算 。 

但 是 ,在 这 个 系统 中 ， 一 条 母线 平均 只 它 的 三 条 母线 相连 ， 而 在 这 个 阜 阵 中 每 一 行 其 他 
的 996 个 元 素 将 为 0， 所 以 在 这 个 阜 阵 的 加 法 和 乘法 运算 中 将 会 产生 0。 如 果 在 求解 的 过 程 
中 这 些 0 可 以 忽略 ， 那 么 这 个 电力 系统 的 电压 和 电流 计算 将 变 得 人 徐 单 而 高 效 。 
























































7.1.1 Sparse 数据 类 型 


在 MATLAB 中 有 一 个 专门 的 数据 类 型 ， 用 来 对 稀 牙 进行 运算 。sparse 数据 类 型 不 同 于 
doulbe 数据 ， 它 在 内 存 中 上 只 存储 非 零 元 系 。 实 际 上 ，sparse 数据 类 型 只 存储 每 一 个 非 零 元 素 
的 三 个 值 : 元 系 值 ， 元 素 的 行 号 和 列 号 。 尽 管 非 零 元 素 这 三 个 值 必须 存储 在 这 内 存 ， 但 相对 

















于 存储 壬 芯 乍 阵 的 所 有 元 素来 说 要 简单 融 效 得 多 。 
我 们 用 10X 10 的 方 阵 来 说 明 黎 柚 年 阵 的 应 用 。 
>>3=eye(10) 


Q 一 


人 人 人 和 到 全 过 人 本 一 < 
过 是 过 是 天 用 人 量 人间 二 下 人 是 之 是 天 





一 
人 是 < 人 < 
人 人 有 人 人 人 
全 一 是 一 下 全 下 人 
人 全 ee 
下 < 了 全 < 
全 
2 


一 
字 


此 


如 束 这 个 乍 阵 被 转化 为 黎 惑 和 托 孟 ， 它 的 结 


>> 3S =Sparse(3) 


朱 征 
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注意 在 秘 世 乍 阵 存储 的 是 行列 地 址 和 这 一 氮 所 对 应 的 非 零 数据 值 。 只 要 一 个 怎 阵 的 大 部 

















分 数 都 是 0， 这 种 方法 用 来 存储 数据 束 是 蜗 效 的 ， 但 是 如 打非 零 元 聚 很 多 的 话 ， 那 么 用 占用 
更 多 的 空间 ， 因 为 稀世 矩 阵 需 要 存储 荔 地 址 。 函 数 issparse 通 弟 用 作 检 测 一 个 矩阵 是 否 为 黎 
足 窃 孟 。 如 条 这 个 窃 阵 是 黎 臣 的 ， 那 么 这 个 函数 将 会 返回 1。 

黎 蕊 皇 阵 的 优点 可 以 通过 下 面 的 描述 体现 出 来 ， 考 奢 一 个 1000X1000 的 矩阵 平均 每 一 
行 只 有 4 个 非 零 元 又 。 如 末 这 个 矩阵 以 全 垂 阵 的 形 却 储 存 ， 那 么 它 要 战胜 8000000 个 字 下 。 
从 万 一 方面 说 ， 如 果 它 转化 为 一 个 黎 焉 矩阵， 那么 内 存 的 使 用 将 会 迅速 下 降 。 











7.1.1.1 产生 稀 蚊 矩阵 


MATLAB 可 以 通过 sparse 函数 把 一 个 全 窃 阵 转化 为 一 个 稀世 定 阵 , 也 可 以 用 MATLAB 
遇 数 speye，sprand 和 sprandn 直接 产生 稀 芯 算 阵 , 它们 对 应 的 全 扎 阵 为 eye, rand， 和 randn。 








例如 ， 表 达 式 a= speye(4) 将 产生 一 个 4X4 的 稀 朴 矩阵 。 
>>83=Speye(4) 





表达 式 b = fll(a) 把 黎 芯 窍 阵 转化 相应 的 全 和 窍 阵 。 
>> b = full(a) 
b = 





7.1.1.2 稀疏 和 矩阵 的 运算 





如 果 一 个 矩阵 是 稀 焉 的 ,那么 单个 元 素 可 以 通过 人 条 单 的 赋值 语句 添加 或 删除 ,例如 下 面 
的 语句 产生 一 个 4X4 的 稀 焉 矩阵 ， 然 后 把 其 他 的 非 零 元 素 加 入 其 中 。 
>>83=Speye(4) 
一 
(1 了) 
(2.,2) 
3) 
(4.,4) 








>> a(2.D = -2 
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MATLAB 人 允许 全 和 矩 阵 与 稀疏 的 混合 运算 。 它 们 产生 的 结果 可 以 是 全 矩阵 也 可 以 是 稀 下 
窍 阵 ， 这 取决 于 那 种 结果 更 高 效 。 更 重要 的 是 ,任何 的 适用 全 和 矩阵 算法 同样 地 也 适合 稀 芷 矩 
孟 。 

表 7.1 列 出 的 是 一 些 普通 的 稀 玻 和 窍 阵 。 

表 7.1 普通 的 MATLAB 稀 玻 和 矩阵 函数 











类 别 函数 描述 
创建 一 个 稀 speye 创建 一 个 单位 称 巩 写作 
玻 矩 阵 sprand 创建 一 个 稀疏 和 矩阵， 元素 是 符合 平均 分 布 的 随机 数 


sprandn 创建 一 个 稀 惑 垂 阵 ， 元 素 是 普通 的 随机 妆 
全 矩阵 和 黎 Sparse 把 一 个 全 窃 阵 转化 为 一 个 牧 蔚 定 阵 











忠生 阵 的 机 fl 把 一 个 稀 莞 乍 阵 转化 为 企 算 阵 
换 函 数 find 找 出 矩阵 中 非 零 元 素 和 它 对 应 的 上 下 标 

对 稀 玻 窍 阵 mmz 非 零 元 率 的 人 数 
进行 操作 的 _nonzeros 返回 一 个 向 量 ， 其 中 的 元 素 为 算 阵 中 非 零 世 素 
吨 数 Spones 用 1 代替 和 窍 阵 中 的 非 零 元 素 


_lssparse 如 朱 古 和 扎 算 陡 陨 返 剖 1 
spfun 给 窍 阵 中 的 非 零 元 素 提供 函数 


Spy 用 图 象 亚 示 称臣 矩阵 














例 7.1 


用 黎 焉 所 阵 解决 联 芯 方 程 组 

为 了 解说 明 稀 臣 矩阵 在 MATLAB 中 应 用 , 我 们 将 用 全 和 矩阵 和 稀 玻 和 矩阵 来 解决 下 面 的 联 
关 方程 组 。 

1.0x1 十 0.0x2? 十 1.0x3 十 0.0x4 十 0.0x5 十 2.0x6 十 0.0x7 - 1.0xg 三 3.0 

0.0x1 十 1.0x2 十 0.0x3 十 0.4x4 十 0.0xs 十 0.0x6 十 0.0x7 十 0.0xg 三 2.0 

0.3X1 十 0.0x2 十 2.0xX3 十 0.0x4 十 0.0x5 十 0.0x6 - 1.0x7 十 0.0xg 三 -1 .3 

0.0x1 十 0.0x2 十 0.0x3 十 2.0x4 十 0.0xs 十 1.0x6 十 0.0x7 十 0.0xg 三 1.0 

0.0xl 十 0.0x2 十 1.0x3 十 1.0x4 十 1.0xs 十 0.0x6 十 0.0x7 十 0.0xg = 三 -2.0 

0.0xl 十 0.0x2 十 0.0x3 十 1.0x4 十 0.0x5 十 1.0x6 十 0.0x7 十 0.0xg 三 1.0 

0.3xX1 十 0.0x2 十 0.0x3 十 0.0x4 十 0.0xs 十 0.0x6 十 1.0x7 十 0.0xg 三 1.0 

0.0x1 十 1.0x> 十 0.0x3 十 0.0x4 十 0.0x5 十 0.0x6 十 0.0x7 十 1.0xg 三 1.0 

答案 

为 了 解决 这 一 问题 ， 我 们 将 创建 一 个 方程 系数 的 全 矩阵 ， 并 用 sparse 函数 把 他 转化 为 稀 
下 和 矩阵 。 我 们 用 两 种 方法 解 这 个 方程 组 ， 比 较 和 它们 的 结果 和 所 需 的 内 存 。 

代码 如 下 : 








% Script fle: simul.m 

%0 

Yo Purpose: 

% Thls program Solves a System of 8 linear equations In 8 
% unknowns (axx=b), using both full and sparse matrlces. 


Y0 

Y% Record of revlslons: 

yo Date Programmer Description of change 
2 人 

% 10/14/98 .JJ Chapman Orliglnal code 

Y0 
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% Define varlables: 


0 a --Coefficlents of Xx (full matrlx) 

Yo as --Coefficlents ofX (Sparse matrlX) 
yb --Constant coefficlents (full matrlx) 
%o bs --Constant coefficlents (Sparse matrlx) 
YV0 --9olution (full matrlx) 

Yo XS --Solution (Sparse matrlX ) 


% Defimne coefficlents of the equation axx =b for 
% the full matrix Solution. 

3 一 | 

1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 2.0 0.0 -1.0; .… 

0.0 1.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0; .… 

0.3 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 -1.0 0.0; .… 

0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 1.0 0.0 0.0; .… 

0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0; .… 

0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0; .… 

0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0; .… 

0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 

| 

b=[3.02.0-1.3 1.0 -2.0 1.0 1.0 1.0]; 
% Defimne coefficlents of the equation axx =b for 
% the Sparse matrix Solution. 

as = Sparse(al); 

bs = Sparse(b ); 

% Solve the System both ways 

dlisp (Full matrix Solutlon: ); 

X 王 ab 

dlisp (Sparse matrlx Solution: ); 

XS 一 aS\bS 


% Show workspace 
dlsp('Workspace contents after the solutions:') 
whos 





运行 这 个 程序 ， 结 束 如 下 
>> Simul 
Full matrlix solution: 
要 至 
0.3000 
2.0000 
-0.39000 
-0.0000 
-1.39000 
1.0000 
0.7300 
-1.0000 
Sparse matrlx Solution: 
XS 一 
(] ,1) 0.3000 
(2,1) 2.0000 
(3,1) -0.3000 
(93,]) -1.3000 
(0,]) 1.0000 
(7,1) 0.7S00 
(8,1) -1.0000 
Workspace contents after the solutions: 
Name Sa Bytes Class 
a 8X8 9312 double array 
3S 3X8 270 double array (Sparse ) 
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8X1 double array 
8X1 double array (Sparse) 


8X1 double array 
8X1 double array (Sparse) 
Grand total 1s 119 elements usling 1112 bytes 





两 种 算法 得 到 了 相同 的 答案 。 注 意 用 稀 玻 矩阵 产生 的 结果 不 包含 aa， 因为 它 的 值 为 0。 
注意 b 的 稀 玻 形式 占 的 内 存 空间 比 全 矩阵 形式 还 要 大 。 这 种 情况 是 因为 稀 玻 矩阵 除了 元 素 值 
之 外 必须 存储 它 的 行 号 和 列 号 , 所 以 当 一 个 矩阵 的 大 部 分 元 素 都 是 非 零 元 素 , 用 稀 琉 矩阵 将 
降低 运算 效率 。 


7.2 单元 阵列 (cell array) 























单元 阵列 是 MATLAB 中 特殊 一 种 数组 ， 它 的 元 素 补 称 为 单元 (cells)， 它 可 以 存储 其 它 
关 型 的 MATLAB 数组 。 例 如 ， 一 个 单元 阵列 的 一 个 单元 可 能 包含 一 个 实数 数组 或 字符 型 数 
组 ， 还 可 能 是 复 效 组 (图 7.1 所 示 )。 

在 一 个 编程 项 目 中 ， 一 个 单元 阵列 的 每 一 个 元 和 聂 都 是 一 个 指针 ， 指 加 其 他 的 数据 结构 ， 
而 这 些 数 据 结 构 可 以 是 不 同 的 数据 闫 型 。 单 元 阵列 为 选择 问题 信息 捉 供 极 好 的 方 示 ,， 因 为 所 
有 信息 都 缘 集 在 一 起 ,并 可 以 通 边 一 单个 名 字 访 问 。 单 元 阵列 用 大 括 喜 全 奉 代 小 括 亏 来 选择 
和 显示 单元 的 内 容 。 这 个 不 同 是 由 于 单元 的 内 容 用 数据 结构 代 登 了 内 容 。 假 设 一 单元 阵列 如 
图 7.2 所 示 。 元 系 al1， 了 1) 十 数据 结构 3X3 的 数字 数组 。a(1， 了 J) 的 含义 为 显示 这 个 单元 的 内 
容 ， 它 是 一 个 数据 结构 。 
































Thls ls a String 


cell 2,] cell 2,2 


= | 
-110 3-14 





图 7.1 一 个 单元 阵列 的 一 个 单元 可 能 包 合 一 个 实效 数组 或 字符 型 数组 ， 还 可 能 是 复数 组 
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1] 3 -7 
2 0 0 
03 1 
Tphlis ls a 
text String. 













图 7.2 单元 阵列 中 的 每 一 个 元 素 都 是 指 回 其 他 数据 结构 的 指针 , 指 同 的 数据 结构 可 能 都 不 相 


册 








>> a(1 .1) 
ans 二 
[3x3 double| 


相对 地 ，afl,1 的 含义 为 显示 这 个 数据 结构 的 内 容 。 
>> afLH 
alls 一 





总 起 来 说 ， 标 识 afL1 反映 的 是 数据 结构 a(1,1D) 内 容 ， 而 标识 a(1,1) 是 一 个 数据 结构 。 


好 的 编程 习惯 
当 你 访问 一 单元 阵列 时 ， 不 要 把 0 与 如 混淆 。 它 们 完全 不 同 的 运算 。 


7.2.1 创建 单元 阵列 


创建 单元 阵列 有 两 种 方法 

@ 用 赋值 语句 

@ 用 函数 cell 创建 

最 简单 的 创建 单元 阵列 的 方法 是 直接 把 数据 结构 赋值 于 独立 的 单元 ， 一 次 赋 一 个 单元 。 
但 用 cell 函数 创建 将 会 更 加 地 高 效 ， 所 以 我 们 用 cell 创建 大 的 单元 数组 。 


7.2.1.1 用 赋值 语句 创建 单元 阵列 











你 可 以 用 赋值 语句 把 值 赋 于 单元 阵列 的 一 个 单元 ， 一 次 赋 一 个 单元 。 这 里 有 两 种 赋值 的 
方法 ， 即 内 容 和 索引 (content indexing) 和 单元 索引 (cell indexing)。 

内 容 索 引 要 用 到 大 插 号 号， 还 有 它们 的 下 标 ， 以 及 单元 的 内 容 。 例 如 下 面 的 语句 创建 了 
一 个 2X2 的 单元 阵列 ， 如 儿 7.2 所 示 。 

aflLI1 =[13-7;206:;0351]: 

afl,2} = This ls a text String.; 

















af2,1} = [3+4#1 -9; -10#1 3-4*#1]; 
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at2,“ 三 申 ; 

索引 的 这 种 类型 定义 了 包 舍 在 一 个 单元 中 的 数据 结构 的 内 容 。 

单元 索引 把 存储 于 单元 中 的 数据 用 大 括 吕 括 起 来 ， 单元 的 下 标 用 普通 下 标 标 记 法 。 例 如 
下 面 的 语句 将 创建 一 个 2x2 的 单元 阵列 ， 如 图 7.2 所 示 。 

a(1,1)={[13-7;206;03 1 

a(],2) = {fTIhis ls a text strimg. 























a(2,1) 三 4[L3+4#*1 -9; -1071 3-4x#1] 1 
a(2 人 二 世上 
索引 的 这 种 类 型 创建 了 包 侣 有 指定 值 的 一 个 数据 结构 ， 并 把 这 个 数据 结构 赋 于 一 个 单 








这 两 种 形式 是 完全 等 价 的 ， 你 可 以 在 你 的 程序 任 选 其 一 。 





编程 隐患 

不 要 创建 一 个 与 已 存在 的 数字 数组 重 名 的 元 阵列 。 如 果 得 名 了 ，MATLAB 会 认为 你 把 
单元 阵列 的 内 容 赋 值 给 一 个 普通 的 数组 ， 这 将 会 产生 一 个 错误 信息 。 在 创建 单元 阵列 之 前 ， 
确保 同名 的 数字 数字 数组 已 经 被 删除 。 


7.2.1.2 用 cell 函数 创建 单元 阵列 





函数 cell 允许 用 户 创建 空 单元 阵列 ， 并 指定 阵列 的 大 小 。 例 如 ， 下 面 的 语句 创建 一 个 2 
勾 2 的 衬 单 元 阵列 。 

well ) 

一 且 单 元 阵列 被 创立 ， 你 就 可 以 用 赋值 语句 对 单元 阵列 进行 赋值 。 


7.2.2 单元 创建 着 一 一 大 括 扎 (人 的 应 用 














如 条 在 单个 大 括号 中 列 出 所 有 单元 的 内 容 , 那么 承 定义 了 许多 的 单元 , 在 一 行 中 的 独立 
单元 用 有 运 号 分 开 ， 行 与 行 乙 间 用 分 号 隔 开 。 例 如 下 面 的 语句 创建 一 个 2X3 单元 阵列 。 
b = {[1 2], 17, [2;4]; 3-4*i, "Hello, eye(3)} 











7.2.3 琴 看 单元 阵列 的 内 容 








MATLAB 可 以 把 单元 阵列 每 一 个 元 素 的 数据 结构 缩合 在 一 行 中 显示 出 来 。 如 本 全 部 的 
数据 结构 没有 被 显示 出 来 ， 那 么 显示 了 欧 是 一 个 总 结 。 例 如 ， 单 元 阵列 a 和 bb 显示 如 下 
> 8 
二 
[3x3 double| [1x22 char| 
[2x2 double| [ 
>> hb 
[本 





[lx2 double]  [ 17] [2xl double] 
[3.0000- 4.0000i "Hello， [3x3 double] 


注意 MATLAB 显示 的 只 是 数据 结构 , 包括 中 括号 和 和 省略 吕 , 而 不 包含 数据 结构 的 内 容 。 











如 采 你 想 要 知道 看 到 单元 阵列 的 所 有 内 容 ， 要 用 到 celldisp 函数 。 这 个 函数 显示 的 是 每 
一 个 单元 中 的 数据 结构 的 内 容 。 
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>> celldisp(al) 

af1 ,1 = 
] 3 -7 
2 0 0 
0 5 ] 

af2,1 = 


3.0000 + 4.00001 -3.0000 
0 -10.00001 3.0000 - 4.00001 
af1.2 = 
Thils ls a text String. 
af2,2 = 
| 


如 末 要 用 遍 质 量 的 网 象 显示 数据 结构 的 内 容 , 要 用 到 函数 cellplot。 例如 , 函数 cellplot(b) 
产生 了 一 个 图 象 ， 如 图 7.3 所 示 。 




















图 7.3 用 子 数 cellplot 显示 单元 阵列 b 数据 结构 的 内 容 


7.2.4 对 单元 阵列 进行 扩展 





一 个 值 赋值 于 一 个 单元 阵列 中 的 元 素 ， 如 果 这 个 元 素 现在 不 存在 ,那么 这 个 元 素 就 会 被 
自动 的 建立 ， 其 他 所 需 的 元 素 也 会 被 目 动 建立 。 例 如 ， 假 设 定义 了 一 个 2X2 单元 阵列 ， 如 
图 7.1 所 示 。 如 果 我 们 执行 下 面 的 语句 

af{3, 3}+ = 人 

单元 阵列 将 会 自动 扩展 为 3X3 单元 阵列 ， 如 图 7.4 所 示 。 
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cell 1.2 cell 1.3 
"This 1 a 
text String. | 


cell 2,] cell 2,2 cell 2,3 
3+i4 -5 
-il0 3- 这 | [ 


] 
] 





] 
cell 3,] cell 3,2 cell 3,3 
中 上 攻 


图 7.4 把 一 个 值 赋值 于 a(3,3) 产 生 的 结果 。 注 意 其 他 的 空 元 素 也 是 自动 创建 的 。 


7.2.$ 删除 阵列 中 的 元 素 





如 果 要 删除 阵列 中 的 所 有 元 素 ， 我 们 要 用 clear 命令 。 如 果 要 删除 单元 阵列 中 的 部 分 元 
系 ， 我 们 把 空 信 赋 人 于 这 一 部 分 元 票 。 例 如 ， 假 设 a 的 定义 如 下 
> 8 
了 二 
[3x3 double| 
[2x2 double| 














| 
我 们 可 以 用 下 面 的 语 名 而 除 第 三 行 
Q 三 


[3x3 double| [1x22 char| 
[2x2 double| 


7.2.6 单元 阵列 数据 的 应 用 








在 一 个 单元 阵列 中 ， 数 据 结构 中 数据 可 以 随时 用 内 容 索 引 或 单元 索引 调用 。 
例如 假 议 单元 阵列 c 的 定义 如 下 
c={[12;34], dogs: cats ,1 








存储 于 c(1,1) 的 内 容 可 由 下 面 的 语句 调用 
>> cf1LH 
alls 一 




















同样 c(2,1) 中 的 元 素 可 由 下 面 的 元 素 调 用 

>> cf2,1 

alls 一 

CatSs 

一 个 单元 内 容 的 子 集 可 由 两 套 下 标 得 到 。 人 例如， 假设 我 们 要 得 到 单元 c(1D) 中 的 元 素 
(12)。 为 了 达到 此 目的 ， 我 们 可 以 用 表达 式 cf11}(12)， 它 代表 单元 (1D) 中 的 元 素 (12)。 

>> cf{LbT (2) 

alls 一 
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CD 


7.2.7 字符 串 单 元 阵列 








在 一 个 单元 阵列 中 存储 一 批 学 符 串 与 在 标准 的 字符 数组 中 存储 相 比 是 非 癌 方便 的 , 因为 
在 单元 阵列 中 每 一 个 字符 串 的 长 度 可 以 是 不 相同 的 , 而 在 标准 字符 数组 的 每 一 行 的 长 度 都 必 
须 相 等 。 这 如 意 味 痢 在 单元 阵列 中 的 字符 串 没 的 必要 增加 多 余 的 空格 。 许 多 的 MATLAB 用 
户 图 形 界 面 函 数 均 使 用 单元 阵列 ， 正 是 基于 这 个 鼠 因 ， 我 们 将 在 第 十 草 看 到 。 

了 字符 串 单 元 阵列 可 以 由 两 种 方法 创建 。 我 们 可 以 用 方 括 志 把 独立 的 字符 串 插 入 到 单元 阵 
列 ， 我 们 也 可 以 冰 数 cellstr 把 一 个 二 维 字 符 数 组 转化 为 相应 的 字符 昌 单 元 阵列 。 

下 面 的 例子 用 第 一 种 方法 创建 了 一 个 字符 中 单元 阵列 ,并 显示 出 这 个 阵列 的 结果 。 注意 
































下 面 的 每 一 个 字符 串 具有 不 同 的 长 度 。 
>> cellstring{l = "Stephen J. Chapman ; 
>> cellstring{2f = "Male "; 
>> cellstring{13} = SNSN 999-99-9999 ; 


>> cellstring 
cellstring = 三 
tephen J. Chapman' Majle' SN 999-99-9999 
我 们 可 以 利用 函数 cellstr 把 一 个 二 维 字符 数据 转化 为 相应 的 字符 串 单 元 阵列 。 考虑 下 面 
的 字符 数组 。 
>> data=[LineI Additional Line "| 
data 三 
Line 1 
Additional Line 
相应 的 字符 绅 单 元 阵列 为 
>> ecC= cellstr(data) 
c 三 
Line 1 
'Additional Line' 
我 们 还 可 以 用 char 函数 它 转化 回去 
>> newdata = char(c) 
newdata 三 



































Line 1 
Additional Line 





7.2.8 单元 阵列 的 重要 性 


单元 阵列 是 非常 灵活 的 ， 因 为 各 种 类 型 的 大 量 数据 可 以 存储 在 每 一 个 单元 中 。 所 以 , 它 
经 铝 当 作 中 间 MATLAB 数据 结构 来 用 。 我 们 必须 理解 它 ， 因 为 在 第 十 章 中 MATLAB 图 形 
用 户 界 面 要 用 到 它 的 许多 特性 。 

还 有 ， 单元 阵列 的 灵活 性 可 能 使 它们 只 有 函数 普通 特性 ， 这 个 函数 是 指 市 有 输入 参数 和 
输出 参数 的 变量 个 数 的 图 数 。 一 种 特别 的 输入 参数 varargin 可 以 在 目 定义 函数 中 得 到 ， 这 种 
国 数 文 持 输入 参数 的 变量 的 个 数 。 这 个 参数 显 在 输入 参数 列表 的 最 后 一 项 , 它 返 回 一 个 单元 
阵列 ， 所 以 一 个 输入 实 参 可 以 包括 任意 数目 的 实 参 。 每 一 个 实 参 都 变 成 了 由 varagin 返回 的 
单元 阵列 元 素 。 如 果 它 被 应 用 ，varagin 必须 是 函数 中 的 最 后 一 个 输入 参数 。 

例如 ， 假 设 我 们 要 编写 一 个 函数 ， 它 可 能 需要 任意 个 数 的 输入 参数 。 这 个 函数 执行 如 下 
所 示 
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function test1(varargin) 

disp([ There are ' Int2str(nargln) ' arguments. |]); 

dlisp(TIhe Input areguments are: ); 

dlisp(varargln ); 

我 们 用 不 同 的 数目 参数 来 执行 这 个 函数 ， 结 末 如 下 

>> testl 

There are 0 areguments. 

The Input areguments are: 

>> test1(0) 

There are 1 areguments. 

The Input areguments are: 

[0 

>> testl(l, test 工 ,[1L2.3 4]) 

There are 3 areguments. 

The Input areguments are: 

[1 test ] [1x4 double| 

正如 我 们 所 看 到 的 ， 参 数 变 成 了 函数 中 的 单元 阵列 元 素 。 

下 面 是 一 个 简单 冰 数 例子 , 这 个 函数 拥有 不 同 的 参数 数目 。 函 数 plotline 任意 数目 的 1x2 
行 向 量 ， 每 一 个 向 量 包含 一 个 点 Cxy)。 函 数 把 这 些 点 连 成 线 。 注 意 这 个 函数 也 接受 直线 类 型 
字符 串 ， 并 把 这 些 字 符 串 转 递 给 plot 的 图 数 。 

functlon plotlljne(varargin ) 

”PLOTLINE Plot polnts speclfled by |[X,y] Palrs. 

% Function PLOTLINE accepts an arbltrary number of 

% [xy] polints and plots a line connecting them. 

% In addlition, lt can accept a line Specification 

% String, and pass that String on to functlon plot. 

% Defimne varlables: 











Yo 11 --Index varlabjle 

%o ]] --Index vafiable 

% linespec --String defining plot characterlstlcs 

yo msg --Error message 

% varargln --Cell array contalining Input areguments 
Yo 和 X --XValues to plot 

YV0 y --yvalues to plot 

Y% Record of revlslons: 

Yo Date Programmer Description of change 

00 一 一 =- 一 一 一 一 一 一 =- 一 =-=- 三 


% 10/20/98 S. J. Chapman Origlnal code 
% Check for a ljegal number of Input arguments. 
% Weneed at least 2 polints to plot a line... 
msg=nargchk(2,Infnarglny); 
error(msg ); 
% JInltiallze values 
了 = 0; 
linespec = "; 
% Getthexandy values, making sure to Save the line 
% Specification String, If one exXlstSs. 
for1 = 1:nargln 
% Is thils argument an [X,y] palr or the line 
% Specification ; 
上 flsSchar(Varargin{iiy) 
% Save line Specificatlon 
linespec = Varargin{iiy ; 
else 
% Thils ls an [X,y] palr. Recover the values. 


了 三 ]J 十 1 
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X(]) = vararginfiiy (ID); 
y(]) = varargin1ii(2); 
end 
end 
% Plot function. 


fisempty(linespec) 

plot(x,y) 

else 

plot(X,y,]inespec ); 

end 

我 们 用 下 面 的 参数 调用 这 个 函数 ， 产 生 的 网 象 如 网 7.$ 所 示 。 用 相同 的 数目 的 参数 调用 
函数 ， 看 它 产 生 的 结果 为 什么 ? 

plotline([0 0], [1 1],[2 41, [3 9], 下 --); 

也 有 专门 的 输出 参数 ，vargout， 它 文 持 不 同 数目 的 输出 参数 。 这 个 参数 显示 在 输出 参数 
列表 的 最 后 一 项 。 它 返回 一 个 单 无 阵列 ， 所 示 单 个 输出 实 参 文 持 任 意 数 目的 实 参 。 每 一 个 实 
参 都 是 这 个 单 无 阵列 的 元 素 ， 存 储 在 varargout。 如 果 它 被 应 用 ，varargout 必须 是 输出 参数 
列表 中 最 后 一 项 ， 在 其 它 和 输入 参数 之 后 。 存 储 在 varargout 中 的 变量 数 由 函数 nargout 确 冠 ， 
这 个 函数 用 指定 于 任何 一 个 已 知 函 数 的 输出 实 参 。 人 例如， 我们 要 编写 一 图 数 ， 筷 返回 任意 数 
目的 随机 数 。 我 们 的 函数 可 以 用 函数 nargout 指定 输出 函数 的 数目 ， 并 把 这 些 数 目 存 储 在 单 
元 阵列 varargout 中 。 



































图 7.S$ 函数 plotline 产生 的 图 象 


function [nvals, varargout]| = test2(mujlt) 
”“ mnvals ls the number ofrandom values returned 
”% yarargout contalns the random values returned 


nvals = nargout - ] ; 
for1 = 1:nargout-] 

vafrargout{ + =randn* mult; 
end 
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当 这 个 胃 数 被 执行 时 ， 产 生 的 结束 如 下 





>> test2(4) 
ansg 三 
-] 
>> |abecd]=test2(4) 
a 一 





好 的 编程 习惯 
应 用 单元 阵列 varargin 和 varargout 创建 函数 ， 这 个 函数 支持 不 同 数目 的 输入 或 输出 


7.2.9 单元 阵列 本 数 总 绪 


文 持 单 元 阵列 的 一 些 普通 函数 总 结 在 表 7.2 中 。 
表 7.2 普通 的 单元 阵列 函数 


























函数 描述 
cel 对 是 元 阵列 进行 预定 义 
celldisp 显示 出 里 元 阵列 的 内 容 
cellplot 国 出 单元 孟 列 的 结构 图 
cellstr 把 二 维 字 符 数 组 巷 化 为 相应 的 字符 串 单 元 了 列 
char 把 字符 串 单 元 阵列 转化 相应 的 字符 数组 








7.3 结构 数组 





一 个 数组 是 一 个 数据 类 型 ， 这 种 数组 类 型 有 一 个 名 字 , 但 是 在 这 个 数组 中 的 单个 元 素 只 
能 通过 已 知 的 数字 进行 访问 。 数 组 arr 中 的 第 五 个 元 率 可 由 arr($) 访 问 。 注 意 在 这 个 数组 中 
的 所 有 元 素 都 必须 是 同一 类 型 (数字 或 字符 )。 一 个 单元 阵列 也 是 一 种 数据 类 型 ， 也 有 一 个 名 
字 ， 单 个 元 素 也 只 能 通过 已 知 的 数字 进行 访问 。 但 是 这 个 单元 阵列 中 元 素 的 数据 类 型 可 以 是 
不 同 的 。 相 对 地 ， 一 个 结构 也 是 一 种 数据 类 型 ， 它 的 每 一 个 元 素 都 有 一 个 名 字 。 我 们 称 结 构 
中 的 元 素 为 域 。 单 个 的 域 可 以 通过 结构 名 和 域名 来 访问 ， 用 句号 隔 开 。 

7.3.1 创建 结构 

创建 结构 有 两 种 方法 

@ 用 赋值 语句 创建 

@ 用 上 数 struct 图 数 进行 创建 


7.3.1.1 用 赋值 语句 创建 函数 



































你 可 以 用 赋值 语句 一 次 创建 一 个 结构 域 。 每 一 次 把 数据 赋值 于 一 个 域 ， 这 个 域 葡 会 家 目 
动 创 建 。 例 如 用 下 面 的 语句 创建 如 网 7.6 所 示 的 结构 。 
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>> student.name = "John Doe ; 

>> student.addrl = "123 Main Street ; 
>> student.city = '" 人 Anytown ; 

>> student.zip = "71211 


student 三 
name: John Doe' 
addrl:'123 Maln Street 
clty: Anytownmn' 
Zi |， 
第 二 个 student 可 以 通过 在 结构 名 前 加 上 一 个 下 标的 方式 加 入 到 这 个 结构 中 。 
>> Student(2).name = "Jane QQ. Public- 
student 三 
1Xx2 struct array wWlth fields: 
name 
addrl 
clty 
Zlp 
Student 现在 是 一 个 1x2 数据 。 注 意 当 一 个 结构 数据 超 一 个 元 素 ， 上 只 有 域名 ， 而 没有 筷 
的 内 容 。 在 命令 窗口 中 独立 键入 每 一 个 元 素 ， 它 的 内 容 了 驶 会 被 列 出 。 














>> student(l ) 


ans 三 
name: John Doe 
addrl:'123 Malin Street 
clty: Anytownmn' 
Zip 71211 
>> student(2) 


ans 三 
name: Jane Q. Public' 
addrl: | 
clty: | 
Zip: |[] 





name 
addrl 
clty 
State 


图 7. 6 一 个 简单 的 例子 。 结 构 中 每 一 个 元 素 被 称 作 域 ， 每 一 个 域 都 可 以 通过 它 的 名 字 来 访 
问 。 
注意 无 论 结构 的 元 么 什么 时 间 被 定义 ， 结 构 中 的 所 有 域 都 会 被 创建 ,不 过 它 是 售 被 初始 
化 ， 没 有 被 初 始 化 的 域 将 包含 一 个 空 数 组 ， 在 后 面 我 们 可 以 用 赋值 语句 来 初始 化 这 个 域 。 
我 们 可 以 用 fieldnames 函数 随时 对 结构 中 的 域名 进行 恢复 。 这 个 图 数 可 以 返回 一 系列 字 
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符 单 元 阵列 中 的 域名 ， 这 个 函数 对 结构 数组 的 运算 是 非常 有 用 的 。 


7.3.1.2 用 struct 函数 创建 结构 








图 数 struct 允许 用 户 预 分 配 一 个 结构 数据 。 它 的 基本 形式 如 下 


Structure array = Struct(fields) 








其 中 fields 是 填补 结构 域名 的 字符 串 数 组 或 单元 阵列 。 用 上 面 的 请 法， 函数 struct 用 衬 
算 阵 初始 化 数组 中 的 每 一 个 域 。 
当 域 被 定义 时 ， 我 们 就 可 以 对 它 进 行 初 始 化 ， 形 式 如 下 





str array = Struct(fieldl, varl, field2， val2，.…) 
其 中 参数 为 域名 和 和 它们 的 值 。 


7.3.2 增加 域 到 绪 构 





如 采 一 个 新 的 域名 在 结构 数组 中 的 任意 一 个 元 双 中 被 创建 , 那么 这 个 域 将 会 增加 到 数组 
的 万 有 元 素 中 去 。 例 如 ， 假 设 我 们 把 一 些 成 绩 添加 到 jane public 的 记录 中 。 
>> Student(2).exams = [90 82 88|] 
student 三 
1]x2 struct array wWlth fields: 
name 








addr1l 
clty 
Zlp 
exXams 





如 下 所 示 ， 在 数组 的 每 一 个 记录 中 都 有 一 个 exams 域 。 这 个 将 会 在 student(2) 中 进行 初 
始 化 ， 其 他 同学 的 数组 为 室 ， 除 非 用 赋值 语句 给 他 赋值 。 
>> student(]) 
ans 二 
name: John Doe 
addrl1: '123 Malin Street' 
clty: Anytown' 
ZID 12 号 
exams: | 
>> student(2) 


ans 三 
name: Jane Q. Public' 
addrl: | 
clty: | 
zip: 
exXams: |90 82 88|] 





7.3.3 删除 结构 中 的 域 


我 们 可 以 用 rmfield 函数 删除 结构 数据 中 的 域 。 这 个 函数 的 形式 如 下 

struct2 = fmfleld(struct array, field) 

其 中 struct array 是 一 个 结构 数组 ，field 是 要 去 除 的 域 ，stuct2 是 得 到 的 新 结构 的 名 字 。 
例如 从 结构 student 中 去 除 域名 zip， 人 代码 如 下 


>> stu2 = rmfield(student, 'zip) 





7.3 结构 数组 | 215 


stu2 二 


1]Xx2 struct array with fields: 


name 
addrl 
clty 
exXamms 





7.3.4 结构 数组 中 数组 的 应 用 


现在 我 们 假设 结构 sdudent 中 已 经 有 三 个 和 学生， 所 有 数据 如 图 7.7 所 示 。 我 们 如 何 应 用 
结构 数组 中 的 数据 呢 ? 
我 们 可 以 在 句号 和 域名 后 加 数组 元 际 名 访问 任意 数组 元 素 的 信息 。 
>> Student(2).addrl 
ansg 二 
P.O.Box 17 
>> Student(3).eXams 
ansg 二 
09 84 81] 














任何 市 一 个 域 的 独立 条 目 可 以 在 域名 后 加 下 标的 方式 进行 访问 , 例如， 第 三 个 学 生 的 第 
二 个 科目 的 成 绩 为 
>> Student(3).exams(2) 
ans 二 
34 


结构 数组 中 的 域 能 作为 文 持 这 种 数组 类 型 任意 图 数 的 参数 。 例 如 ， 计 算 student(2) 的 数 





据 平 均值， 我 们 使 用 这 个 函数 

>> mean(student(2).exams) 

ans 三 

3860.0607 

不 竺 是 的 ， 我 们 不 能 同时 从 多 个 元 素 中 得 到 一 个 域 的 值 。 例 如 ， 语 名 

studentname 是 无 意义 的 ， 并 导致 错误 。 如 果 我 们 想得到 所 有 学 生 的 名 字 ， 我 们 必须 用 
到 一 个 for 循环 。 

for 1 = 1:length(student) 

dlisp(student(1).name); 
end 
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student 
array 


student(]) student(2) student(3 ) 


De ,John Doe' De JaneQ.Public， | 因 汪 Big Bird- 

-addrl 123 Maln Street -addrl 了 OO. Box 17" addrl 123 ScSsame Street 

.Clty .Clty .Clty 
Anytown Nowhere New York 

.State J A， .State MES .State INY' 

了 全 条 < ,68888， “二 ,10018， 

.CEXaMmS .CEXaMmmS .CEXaMmmS 
[80 93 84 | [90 82 88] [63 84 81]1 


图 7.7 用 三 个 元 素 组 成 的 student 数组 和 它 所 有 的 域 
相似 地 ， 如 采 我 们 想得到 所 有 学 生 的 平均 成 绩 ， 我 们 不 能 用 轴 数 mean(student.exams)， 
我 们 必须 独 芯 的 访问 学 生 的 每 一 个 成 绩 ， 并 算出 总 成 绩 。 
exam lst= [|]; 
for = 1:length(student) 





exam list = [exam_ list student(1).exams]; 
end 
mean(exam jlist) 





7.3.$ 困 数 getfield 和 函数 setfield 


MATLAB 中 有 两 个 函数 用 来 创建 结构 ， 这 比 用 目 定 义 了 图 数 创 建 要 简单 的 多 。 函 数 
getfield 得 到 当前 存储 在 域 中 的 值 ， 冰 数 setfield 在 域 中 插入 一 新 值 。 

getfield 函数 的 结构 是 

field index 和 array index 是 可 选择 性 ，array index 用 于 创建 1xl 结构 数组 。 调 用 这 个 
图 数 的 语句 为 

f= array(array lndex).field(field index); 

当 编 写 程 序 时 ， 尽 管 程序 不 知道 结构 数组 中 的 域名 ， 这 个 语句 也 可 以 应 用 。 例 如 ， 假 设 
我 们 需要 编写 一 个 程序 ， 读 取 一 未 知 数组 并 对 它 进 行 操 作 。 函 数 可 以 通过 调用 fieldnames 命 
令 来 确定 一 个 结构 数据 的 域名 ， 然 后 通过 机 数 getfield 庶 取 数据 。 为 了 访 取 第 二 个 学 生 的 zip 
但 ， 函 数 为 

>> Zip = getfield(student,{2} ,zip7) 























Zlp 三 
08888 
相似 地 ， 我 们 可 以 用 setfield 函数 修改 结构 的 值 。 形 式 如 下 
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f= setftield(array,farray Index)feld,ffheld Indexjvalue) 
f 是 输出 结构 数组 ，field_ index 和 array_index 都 是 可 选择 性 参数 ，array_ index 用 于 创建 
1x1l 结构 数组 。 调 用 这 个 函数 的 语句 为 


array(array lndex).field(field Index) = value; 
7.3.6 对 结构 数组 应 用 size 函数 


当 size 函数 应 用 于 结构 数组 时 ， 它 将 返回 这 个 结构 数组 的 大 小 。 当 size 函 数 应 用 于 疆 





构 数组 中 的 一 个 元 素 的 域 时 它 将 返回 这 个 域 的 大 小 。 例 如 
>> Size(Sstudentb) 
ansg 二 
] 3 


>> Size(Student(T).name) 
ansg 二 
| 8 





7.3.7 结构 的 抠 套 





结构 数组 的 每 一 个 域 可 是 任意 数据 类 型 ， 包 括 单元 阵列 或 结构 数组 。 例 如 ， 下 面 的 语句 
定义 了 一 个 新 结构 数组 。 它 作为 student 的 一 个 域 ， 用 来 存储 每 一 个 学 生 所 在 班级 的 信息 。 
>> Student(1).class(1T).name = "COSC 2021  ; 
>> Student(l).class(2).name= 三 "PHYS 1001 ; 
>> Student(l).class(1).instructor = "Mr. Jones ; 
>> Student(]).class(2).instructor = "Mrs. Smith  ; 
在 这 个 语句 被 执行 后 ，student(D) 将 由 以 下 数据 组 成 。 注 意 访 问 菊 套 结构 中 的 数据 方法 。 
>> student(l ) 
ansg 二 
name: John Doe 
addr1l: '123 Maln Street 
clty: ' Anytownmn' 
State: 革 A. 
2 2 

exXams: |80 93 84 | 

class: [1x2 struct| 
>> Student(]U).class 
ansg 二 
1]Xx2 struct array wWlth fields: 

name 

Instructor 
>> Student(1).class(]) 
ansg 二 








name: COSC 2021 
Instructor: 'MT. JonesS' 
>> student(]1).class(2) 
angs 三 


name: PHYS 1001 
Instructor: 'Mrs. Smalth' 
>> Student(l).class(2).name 
ans 三 
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PHYS 1001 


7.3.8 struct 数 总 结 


文 持 struct 的 普通 数 总 结 在 表 7.3 中 。 


昂 数 


表 7.3 支持 struct 的 困 数 
摘 述 


fieldnames 在 一 个 字符 串 单 元 阵列 中 返回 域名 





从 二 个 域 中 得 到 当前 的 值 
一 从 二 个 结构 中 删除 一 个 域 


在 一 个 域 中 设置 一 个 新 值 
预定 义 一 个 结构 





测试 7.1 


本 测 


有 锋 问 ， 














试 提 供 了 一 个 快速 的 检查 方式 ,看 你 是 人 否 千 握 了 本 和 章 的 基本 内 容 。 如 采 你 对 本 测试 
你 可 以 重读 本 瘟 ， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 也 中 可 以 找到 本 测 





试 的 答案 。 


PR 





什么 是 稀 芯 矩阵 ? 它 和 全 矩阵 有 何 区 别 ? 两 者 乙 间 如 何 相互 转化 ? 
什么 是 单元 阵列 ? 它 和 普通 的 数组 有 何 区 别 ? 

内 容 检索 和 单元 检 款 有 何 区 列 ? 

什么 是 结构 ? 它 与 黎 芯 窍 阵 ， 单 元 阵列 有 什么 区 别 ? 

varargin 的 功能 是 什么 ? 它 是 如 何 工作 的 ? 

下 面 给 出 了 数组 a 的 定义 ， 下 面 的 语句 将 会 产生 怎样 的 结 末 ? 
afl,1=[123;43060;789]; 

a(1,2)={TComment line' 

at2 ,1 一] 

af2,2} =af1, 1 -af1,1 (2,2); 

(a) a(1,1) (pb) aflL,1} (C) 2x#a(],1) (d) 2xaf1 ,1} 
(ea2,.2} (D a(2.3) = {L17;:17]} (g) af2.21(02.2) 
下 面 给 出 了 结构 b 的 定义 ， 下 面 的 语句 将 会 产生 怎样 的 结 末 ? 
b(1).a = -2#eye(3); 

b(1).b = 上 lement ] ; 

b(l).c=[123]; 

b(2).a=(b(1).c [-1; -2; -3] b(1).c); 

b(2).b = 上 lement 2 ; 

b(2).c=[10 -1]; 























(a) b(1).a - b(2).a (b) strncmp(b(]1).b, b(2).b,0) 
(c) mean(b(1).c) (d) mean(b.c) 
(e) b (CD 
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7.4 总 续 


本 章 重 点 介绍 了 三 类 数据 闫 型 : 黎 惑 矩阵 ， 单 元 阵列 和 结构 。 


7.4.1 好 的 编程 习惯 总 绪 








当 你 访问 一 单元 阵列 时 ， 不 要 把 0 与 他 混淆。 它们 完全 不 同 的 运算 。 


人 4. 2 VELATLAB 图 数 命 亲信 令 总 纤 


普通 的 MATLAB 稀疏 矩阵 函数 


类 别 函数 描述 
创建 一 个 稀 _speye 创建 一 个 单位 称 贡 让 了 
玻 和 矩阵 sprand 创建 一 个 稀 玻 矩 阵 ， 元 素 是 符合 平均 分 布 的 随机 数 


Sprandn 创建 一 个 稀 臣 窍 阵 ， 元 系 是 普通 的 随机 数 
全 和 矩阵 和 稀 Sparse 把 一 个 全 窍 阵 转化 为 一 个 稀 玻 窍 阵 



























































疲 年 降 的 转 -ai 一 拒 一 不 宁 病征 孟 转化 故 全 年 作 TI 
换 函 数 find 找 出 矩阵 中 非 零 元 素 和 它 对 应 的 上 下 标 
对 杭 玻 垂 阵 mmz 非 零 元 率 的 个 数 
进行 操作 的 _nonzeros 返回 一 个 向 量 ， 其 中 的 元 素 为 矩阵 中 非 零 元 素 
胃 数 _spones 用 1 代替 和 矩阵 中 的 非 零 芭 素 
_sSpalloc 一 个 筝 柚 算 阵 押 所 的 内 存 灾 间 
_lSsparse 如 打 征 杭 扎 定 陡 克 色 癌 1 
_spfun 给 窍 孟 中 的 非 过 元 素 提供 负数 
SPyY 用 疼 象 显示 稀 巩 矩阵 
普通 的 单元 阵列 函数 
函数 描述 
cel 对 是 元 阵列 进行 预定 义 
celldisp 显示 出 里 元 阵列 的 内 容 
cellplot 国 出 单元 了 作 列 的 结构 图 
cellstr 把 二 维 字符 数组 苇 化 为 相应 的 字符 串 单 元 阵列 
char 把 字符 串 单 元 阵列 转化 相应 的 字符 数组 
文 持 struct 的 国 数 
函数 描述 
_fieldnames 在 一 个 字符 串 单 元 阵列 中 返回 域名 
_Sgetfield 从 一 个 域 中 得 到 当前 的 仁 
rmfield 从 一 个 结构 中 删除 一 个 域 
setfield 在 一 个 域 中 设置 一 个 新 值 


Struct 预定 义 一 个 结构 
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7.5 练习 





7.1 编写 一 个 MATLAB 函数 ， 可 以 接 爱 一 个 字符 串 单 元 阵列 ， 并 根据 ascii 权 字 母 顺序 
对 它 进 行 升 序 排列 。( 如 果 你 愿意 的 话 ， 可 以 利用 第 六 章 的 函数 c_strcmp 对 它们 进行 比较 。) 

7.2 编写 一 个 MATLAB 权 数 , 接受 一 个 字符 串 单 元 阵列 ,并 按 宇 母 表 的 顺序 进行 排序 。 
(注意 在 这 里 不 区 分 大 小 写 ) 

7.3 创建 一 个 100x100 的 杭 查 二 陡 ， 其 中 $% 的 元 系 是 按 普 通 分 布 的 乔 矶 要 ( 用 sprandn 
产生 这 些 值 )， 其 余 为 0。 下 一 步 ， 把 数组 对 角 线 上 的 所 有 元 素 都 设置 为 1。 下 一 步 ， 定 义 一 
个 含 100 个 元 系 稀 朴 列 癌 量 b， 并 用 100 个 符合 平均 分 布 的 随机 数 赋值 于 b。 回 答 下 面 的 问 
题 。 

a. 利用 稀疏 矩阵 a 创建 一 个 全 矩阵 a foll。 比 较 两 矩阵 所 需 的 内 存 ? 那 一 个 更 高 效 呢 ? 

b. 应 用 spy 函数 画 出 a 中 元 素 的 分 布 

c. 利用 稀 玻 和 矩阵 b 创建 一 个 全 和 矩阵 b fll。 比 较 两 矩阵 所 需 的 内 存 ? 那 一 个 更 高 效 呢 ? 

d. 分 别 用 全 矩阵 和 稀 芷 矩阵 角 方 程 组 axx=b 中 未 知 和 矩阵 x 的 值 ? 

7.4 创建 一 个 函数 ， 接 受 任 意 数目 数字 输入 参数 ， 计 算出 所 有 参数 中 单个 元 素 的 总 和 。 
用 下 面 4 个 参数 检测 你 的 程序 

5 ,ons 


4 
a=10，b 洁 -2 ，c= 
< 1 20 


7.5 修改 先前 练习 中 的 函数 ， 使 它 既 能 够 接受 数字 数组 又 能 接受 包含 数字 值 的 单元 阵 
列 。 
用 下 面 2 组 参数 检测 你 的 程序 。 


| | ,bi=053 和 b2=| 


7.6 创建 一 个 结构 ， 画 图 的 所 有 信息 ， 在 取 最 小 值 时 ， 结 构 数据 应 当 有 下 面 的 域 
X_data x 的 值 
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y_data y 的 值 

type 线性 ， 对 数 等 
plot tltle 图 象 标题 

x label x 才 标签 


你 也 可 以 彰 加 全 他 的 减 采 朝 强 你 驹 最 终 图 象 的 控 扰 。 
在 结构 数据 被 创建 后 ,创建 一 个 函数 ， 它 能 接受 包含 有 这 个 结构 的 数组 ， 在 这 个 数组 中 
每 一 个 结构 产生 一 个 网 象 。 这 个 函数 应 当 文 持 一 些 款 认 的 域 值 。 例 如 ， 如 宋 域 plot_ title 是 
一 个 衬 定 阵 ， 那 么 产生 的 网 象 将 无 标题 材 。 在 编写 程序 之 前 ， 想 好 你 的 默认 值 。 
为 了 检 训 你 的 图 数 ， 创 建 一 个 络 构 ,， 包括 创建 三 个 不 同 岁 形 的 数据 ， 并 把 这 个 结构 传递 
给 你 的 冰 数 。 这 个 函数 应 当 正 确 的 画 出 三 个 岁 形 。 
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在 第 二 章 中 ， 我 们 已 经 学 到 如 何 用 load 和 save 命令 加 载 和 保存 MATLAB 数据 ， 以 及 
如 何 使 用 fprintf 轴 数 格式 化 输出 数据 。 在 本 章 中 ， 我 们 将 学 习 更 多 的 关于 MATLAB 输入 和 
输出 的 功能 。 首 先 ， 我 们 将 会 学 习 图 数 textread， 在 maltabs。3 中 它 是 一 个 非常 有 用 的 函数 。 
然后 ， 我 们 将 花 更 多 的 时 间 学 习 load 和 Save 命令。 最后， 我 们 将 查看 其 他 的 MATLABLO 
选择 。 

熟悉 C 语言 的 谈 者 对 这 部 分 数据 将 会 十 分 的 熟悉 。 但 是 , 在 MATLAB 本 数 和 c 函数 之 
间 有 细微 的 不 同 。 


8.1 函数 textread 























命令 textread 最 早出 现 于 MATLABS.3 中 。 它 可 以 控 列 谈 取 ascii 文件 中 的 元 素 ， 每 一 
列 中 可 能 含有 不 同 的 数据 类 型 。 这 困 数 谈 取 其 他 程序 生成 的 数据 表 时 非常 地 有 用 。 

这 个 命令 的 形式 如 下 

[a, b, c, …| =textread(flename, format, mn) 

其 中 flename 代表 要 打开 的 文件 的 名 字 ，format 是 用 于 每 一 行 数据 类 型 的 字符 串 ，n 代 
表 要 谈 取 的 行 数 (如 条 没有 n， 则 这 个 命令 将 该 完 这 个 文件 )。 格 式 化 字符 串 与 函数 fprintf 格 
式 化 描述 的 宇 符 串 相 同 。 注 意 输出 参数 的 个 数 必 须 与 你 谈 取 的 列 数 相 区 配 。 

例如 ， 假 设 文件 test input.dat 包含 下 列 数 据 

James Jones O+ 3.31 22 Yes 

Sally Smith A+ 3.28 23 NO 

















这 些 数 据 用 下 面 的 函数 谈 取 一 系列 的 数组 。 
[first, last, blood, gpa, age, anSwWer|] = textread(test Input.dat,%os Yogs %ogS 9%of %od 9%oS ) 
当 这 个 函数 被 编译 时 产生 如 下 结果 


>> [first, last, blood, gpa, age, anSswer] = textread(Ctest input.dat' ,yos %os %os Yof yod 


%oS 17) 

first = 
James 
ally" 

last = 
Jones 
'Smlth' 

blood = 
'(O) 十 ' 


1 


anSwer 三 
"YeS" 
INO' 

这 个 图 数 可 以 通过 在 格式 描述 符 前 面 加 一 个 星 号 的 方式 来 跳 过 菜 些 所 选项 。 例 如 ， 下 面 
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的 语句 只 从 文件 只 谈 取 first，last 和 gpa。 
>> [first, last, gpa] = textread(Otest input.dat'，Yogs %oS YoxS Yof %oxd YoxS")) 














印 数 textread 要 比 load 命令 简单 有 效 的 多 。load 命令 假设 输入 文件 中 的 所 有 数据 都 是 同 
一 闫 型 它 不 文 持 在 不 同 的 列 上 有 不 同 的 数据 。 此 外 , 它 把 所 有 的 数据 都 存储 在 一 个 数据 
中 。 相 反 地 ， 枯 数 textread 允许 每 一 列 都 有 独立 的 变量 ， 当 和 由 不 同类 型 的 数据 组 成 的 列 运 
算 时 ， 它 更 加 的 方便 。 

国 数 textread 中 有 许 许多 多 参数 ， 它 们 增加 了 郴 数 的 灵活 性 。 你 可 通过 咨询 MATLAB 
的 在 线 文本 得 到 这 些 参 数 的 使 用 细 。 


























编程 隐患 
应 用 函数 text 从 ascii 文件 中 按 行 格 式 读 取 数 据 ,这 个 ascii 文件 可 能 是 其 他 语言 生成 的 ， 
或 是 由 其 他 的 应 用 程序 生成 的 ， 例 如 表格 。 


8.2 关于 load 和 save 命令 的 进一步 说 明 


Save 命令 把 MATLAB 工作 区 数据 存储 到 便 盘 ，load 命令 把 硬盘 上 的 数据 拷贝 到 工作 区 
中 。save 命令 即 可 用 特殊 的 二 进 制 格式 mat- file 存储 数据 ， 也 可 用 普通 的 ascii 码 格 式 存 储 
数据 。save 命令 的 形式 为 

Save flename [list of varlables] [options | 

如 朱 只 有 save 命令 , 那么 当前 工作 区 内 的 所 有 数据 存储 在 一 个 名 为 MATLAB.mat 的 文 
件 中 。 如 采 后 面 有 一 个 文件 名 ， 那 么 这 些 数据 将 会 存储 在 “filename.mat” 的 文件 。 如 采 后 
面 还 包括 一 系列 的 变量 ， 那 么 就 只 存储 这 些 特 殊 的 变量 。 

文 持 save 命令 的 参数 如 表 8.1 所 示 。 

表 8.1save 命令 的 参数 











参数 摘 述 
mat 以 mat 文 作 格 式 企 储 数 据 (天 认 
ascii 用 ascii 格式 保存 数据 
-append 给 己 人 存在 matf 文 件 增加 变量 
-V4 也 存储 为 mat 文件 格式 ， 但 能 入 MATLAB4.0 旋 取 





load 命令 可 以 加 载 mat 文件 或 普通 的 ascii 文件 中 的 数据 。load 命令 的 形式 如 下 

load flename [option | 

如 果 只 有 load 命令 ，MATLAB 将 加 载 MATLAB.mat 文件 中 的 所 有 数据 。 如 果 还 跟着 
一 个 文件 名 ， 它 load 命令 将 会 加 载 这 个 文件 中 的 数据 。 

文 持 load 命令 的 参数 伞 列 于 表 8.1 中 。 

尽管 它们 的 优点 不 是 十 分 的 明显 ， 但 是 save 和 load 命令 是 MATLAB 中 功能 最 强大 ， 
最 有 用 的 IO 命令 。 它 的 优 点 是 

1. 这些 命令 易于 使 用 

2. mat 文件 的 平台 独立 。 在 一 个 支持 MATLAB 的 计算 机 上 编写 的 文件 ， 在 另 一 种 支 
持 MATLAB 的 计算 机 上 ， 可 以 被 恋 取 。 这 种 格式 可 以 在 PC，Mac， 许 多 不 同 版 本 的 Unix 
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上 互相 转换 。 
3. mat 文件 高 效 的 便 盘 空间 使 用 者 , 它 存 储 数据 是 高 精度 的 , 在 mat 文件 和 ascii 文件 
转化 过 程 中 会 出 现 精 度 下 降 的 情况 。 
4 mat 文件 存储 了 工作 区 内 的 每 一 个 变量 的 所 有 信息 ， 包 括 它 的 类 属 ， 名 学 和 它 是 不 
是 全 局 变量 。 在 IO 其 他 闫 型 数据 存储 格式 中 所 有 的 这 些 信息 都 会 于 失 。 例 如 ， 假 设 工作 区 
包含 下 面 信息 。 
>> Whos 
Name 91Ze Cjlass 
10x10 double array (globalj) 
ans gg| double array 




















10x10 doubjle array 
2 二 过 cell array 
String 1X10 char afTray 
Student 1X3 Struct array 
Grand total 1s 372 elements uslng 4124 bytes 


如 果 工 作 区 用 save workspace.mat 命令 存储 ， 那 么 文件 workspace.mat 束 会 被 目 动 创建 。 

















当 这 个 文件 被 加 载 时 ， 工 作 区 中 的 所 有 信息 都 会 被 恢复 ,包括 每 一 项 的 类 型 和 一 变量 是 否 为 
全 局 变量 。 
这 个 命令 的 缺点 是 生成 的 mat 文件 只 能 由 MATLAB 调用 ， 其 他 的 程序 不 可 能 利用 他 共 
享 数据 。 如 要 你 想 要 与 其 他 程序 共享 数据 ， 可 以 应 用 -ascii 参数 ， 但 它 有 诸多 的 限制 。 
表 8.2 load 命令 参数 

















参数 描述 
-mat 把 文件 当 作 mat 文件 看 待 〈 如 末 扩 展 名 是 mat， 此 为 坝 认 格式 ) 
-ascii 把 文件 当 作 ascii 格式 文件 来 看 符 〈 如 果 扩 展 名 不 为 mat， 此 为 默认 格式 ) 

好 的 编程 习惯 


除非 我 们 必须 与 非 MATLAB 程序 进行 数据 交换 ， 存 储 和 加 载 文件 时 ， 都 应 用 mat 文 
件 格式 。 这 种 格式 是 高 效 的 且 移 植 性 强 ， 它 保存 了 所 有 MATLAB 数据 类 型 的 细 闻 。 








save -ascii 根本 不 能 存储 单元 阵列 和 结构 数据 ， 在 保存 字符 串 之 前 ， 它 要 把 字符 串 转 化 
相应 的 数字 形式 。load -ascii 命令 只 能 加 载 空 间 独立 的 数据 ， 这 些 数据 每 一 行 的 元 又 个 数 都 
相等 ，MATLAB 把 所 有 的 数据 都 存储 于 一 个 变量 中 ， 这 个 变量 与 得 出 文件 同名 。 如 果 你 要 
用 更 高 的 要 求 〈 例 如 ， 保 存 和 加 载 字符 时 ， 单 元 阵列 或 结构 数组 并 与 其 它 程序 进行 交换 )， 
那么 你 需要 本 章 后 面 介 绍 的 IO 命令 。 

如 末 我 们 要 加 载 的 文件 名 或 变量 名 是 字符 串 , 那么 我 们 要 用 这 些 命 令 的 图 数 形 式 。 例 如 ， 
下 面 的 代码 段 要 求 用 户 提供 一 个 文件 名 ， 并 把 当前 工作 区 保存 在 那个 文件 中 。 


flename = Input(CEnter save fjle name: ,S)); 


























Save(flename ); 


8.3 MATLAB 文件 过 程 简介 


为 了 使 用 在 MATLAB 程序 中 的 文件 我 们 需要 一 些 方法 选 出 我 们 所 要 的 文件 ,并 从 中 读 
取 或 写 入 数据 。 在 MATLAB 中 有 一 种 非常 灵活 的 谈 取 / 写 入 文件 的 方法 ， 不 管 这 个 文件 是 
在 磁盘 还 是 在 磁 市 上 或 者 是 其 他 的 存储 介质 。 这 种 机 制 怠 叫 做 文件 标识 “file id)《〈 有 时 可 徊 
写 为 fd)， 当 文件 梓 打 开 ， 谈 取 ， 写 入 或 操作 时 ， 文 件 标识 是 骨 值 于 一 个 文件 的 数 。 文 件 标 
识 是 一 个 正 整数 。 两 种 文件 标识 是 公开 的 一 一 文件 标识 1 是 标准 输出 机 制 , 文件 标识 2 是 标 
准 错误 机 制 〈stderr)。 其 他 的 文件 标识 ， 在 文件 打开 时 创立 ， 文 件 关 闭 时 消逝 。 

许多 的 MATLAB 语句 可 以 控制 磁盘 文件 的 输入 或 得 出 。 文 件 IO 函数 被 总 络 在 表 8.3 
半 
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表 8.3 MATLAB 输入 /输出 语句 


类 别 函数 描述 
加 载 /你 人 工作 区 load 加 载 攻 
Save 人 估 仓 I 人 人 
文件 打开 /天 财 fopen 打开 文 作 
fclose 天 网 文件 
二 进 制 TO _fread 从 文 作 中 该 取 二 进 制 数据 
fwrite 把 二 进 制 数据 与 入 文 作 
人 属 坏 化 IO fscanf 从 文件 中 谈 取 格 芭 化 数据 
fprntt 把 格式 化 数据 与 入 文件 
fsgel 谈 取 文件 的 一 行 ， 忽 略 换行 符 
feets 谈 取 文 作 的 一 行 ， 不 包 略 换行 和 侍 
文件 位 置 、 状 态 delete 删除 文 作 
exist 丛 胡 文件 是 丰 存 在 
ferror 押 青 文件 的 IO 和解 误 居 况 
feof 丛 测 文件 的 结尾 
fseek 议 章 文 作 的 位 置 
fel 丛 否 文件 的 位 置 
frewind 回溯 文件 
临时 情况 tempdir 得 到 临时 目录 名 


tempname 得 到 临时 文件 名 

我 们 可 以 用 fopen 语句 把 文件 标识 传递 给 磁盘 文件 或 设备 ， 用 fclose 语句 把 他 们 从 中 分 
开 。 一 旦 一 个 文件 用 fopen 语句 得 到 一 个 文件 标识 ， 我 们 残 可 以 利用 MATLAB 和 输入 输出 语 
句 。 当 我 们 对 这 个 文件 操作 完 后 ，fclose 语句 关闭 并 使 文件 标识 无 效 。 当 文件 打开 时 ， 函 数 
frewind 和 fseek 向 用 于 改变 当前 文件 谈 取 和 写 入 的 位 置 。 

在 文件 中 读 取 或 写 入 数据 的 方法 有 两 种 方法 : 像 二 进 制 数据 或 像 格式 化 字符 数据 。 由 实 
际 位 样式 组 成 的 二 进 制 数据 常用 于 存储 于 计算 机 内 存 中 。 恋 取 和 编写 二 进 制 数 据 是 非常 高 效 
的 ,但 是 用 户 不 能 该 取 存 在 于 文件 中 的 数据 。 在 格 云 化 文件 中 的 可 以 转化 为 符 串 的 数据 可 以 
由 用 户 直 接 谈 取 。 格 式 化 IO 操作 比 二 进 制 IO 操作 要 慢 得 多 ， 效 率 要 低 得 多 。 在 本 章 中 ， 
我 们 将 讨论 两 种 关 型 的 LO 的 操作 。 


8.4 文件 的 打开 与 关闭 












































文件 的 打开 与 天 财 图 数 ，fopen 和 fclose 将 在 本 节 摘 述 。 


8.4.1 fopen 函数 











fopen 函数 打开 一 个 文件 并 对 返回 这 个 文件 的 文件 标识 数 。 它 的 基本 形式 如 下 : 


fd = fopen(flename, permlsslon ) 


[和 qd, message] = fopen(flename, permlsslon) 
[ 皇 d, message] = fopen(flename,permlsslon, format) 


其 中 filename 是 要 打开 的 文件 的 名 字 ，premission 用 于 指定 打开 文件 的 模式 ，format 是 

















一 个 参数 字符 捉 ， 用 于 指定 文件 中 数据 的 数字 格式 。 如 采 文 件 农 成 功 打开 ,在 这 个 语句 执行 
之 后 ，fid 将 为 一 个 正 整 数 ，message 将 为 一 个 空 字符 。 如 朱文 件 打开 失败 ， 在 这 个 语句 执行 
之 后 ，fid 将 为 -1，message 将 为 解释 铬 误 出 现 的 字符 串 。 如 采 MATLAB 要 打开 一 个 不 为 当 
前 目录 的 文件 ， 那 么 MATLAB 将 按 MATLAB 搜索 路 径 搜索 。 
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permisson 的 宇 符 串 被 列 在 表 8.4 中 。 
对 于 一 些 如 PC 一 样 的 平台 ， 筷 更 重要 的 是 区 分 文本 文件 和 二 进 制 文件 。 如 有 条 文件 以 文 
本 格式 打开 ， 那 么 一 个 “t” 束 应 加 入 到 permission 字符 串 中 《例如 “rt” 或 “rt+”)。 
表 8.4 fopen 文件 permissions 


文件 permission ”意义 








Eee 以 从 谈 属 去 该 取 文件 
本 
删除 一 个 已 企 在 文件 的 及 容 《 或 创建 一 个 新 文 作 )， 并 以 只 写 格 冻 打 开 
删除 一 个 已 存在 文件 的 岂 容 《或 创建 一 个 新 文件) 并 以 读 与 格 陈 打开 
a 打开 一 个 已 存在 的 文件 《或 创建 一 个 痢 文 件 )， 并 以 只 与 文件 格式 打开 把 
与 人 的 彤 容 增加 到 文件 的 结尾 
af 打开 一 个 已 存在 的 文件 《或 创建 一 个 痢 文 件 )， 并 以 只 与 文件 格式 打开 把 
与 人 的 及 容 攻 加 到 文 作 的 络 尾 
_LW 不 进行 是 劲 洗 市 的 与 入 数据 《条 对 于 做 市 机 的 特殊 信人) 
不 进行 目 动 洗 融 的 添加 数据 〈 针 对 于 磁 市 机 的 特殊 命令 ) 





如 果 是 以 二 进 制 模式 找 开 ， 那 么 “b” 应 加 到 permission 字符 串 中 《例如 “mb 思 。 这 实 
际 上 是 不 需要 的 ， 因 为 文件 默认 打开 的 方式 是 二 进 制 模式 。 文 本 文件 和 二 进 制 文件 在 Unix 
系统 上 是 没有 区 列 的 ， 所 以 在 这 系统 上 ,，Tr 和 都 不 需要 。 

在 fopen 函数 中 的 format 字符 串 数据 存储 在 文件 中 的 格式 。 当 在 两 计算 机 中 传递 互相 矛 
盾 的 数据 格式 时 ， 这 个 字符 串 才 是 必须 的 。 一 些 可 能 的 数字 格式 被 总 结 在 表 8.$ 中 。 你 可 以 
从 MATLAB reference manual 〈 人 参考 手 册 ) 中 得 到 押 有 可 能 的 数字 格式 。 

这 个 函数 有 两 种 提供 信息 的 和 格式。 本 数 

fids = fopen(all ) 

返回 一 个 行 回 量 ， 这 个 行 同 量 由 当 打 开 的 所 有 文件 的 文件 标识 组 成 《除了 stdcut 和 
stderr)。 在 这 个 同 量 中 的 元 素 的 个 数 与 所 要 打开 的 文件 的 个 数 相 等 。 函 数 

[和 lename, permlsslon, format] = fopen(fid) 


对 于 一 指定 文件 标识 的 打开 文件 ， 返 回 它 的 名 字 ， 人 权限 〈permission) 字符 串 和 数字 格 



































8 
下 面 是 一 些 正确 应 用 fopen 函数 的 例子 。 


8.4.1.1 情况 1: 为 输入 而 打开 一 二 进 制 文件 





下 面 的 函数 只 为 输入 二 进 制 数 据 而 打开 文件 example.dat。 
fd = fopen(example.dat,T) 
权限 permission) 字符 串 是 “r”， 它 指出 这 个 文件 的 打开 方式 为 只 谈 。 这 个 字符 串 也 
可 以 是 “mb”， 但 这 是 没有 必要 的 ， 因 为 MATLAB 默认 打开 的 是 二 进 制 文件 。 


8.4.1.2 情况 2: 为 文本 输出 打开 一 文件 





下 面 的 函数 以 文本 输出 打开 文件 outdat。 
和 id = fopen(Coutdat'，wT ) 
未 
fd = fopen(Coutdat, at ) 
权限 字符 串 “wt” 指 定 这 个 文件 为 新 建文 本 文件 。 如 采 这 个 文件 已 存在 ， 那 旧 文 件 束 会 
被 删除 ， 打 开 新 建 的 文件 等 待 写 入 数据 。 如 条 我 们 要 符 换 先前 已 存在 的 数据 ， 那 么 驶 可 以 采 
用 这 个 形 陈 。 
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权限 运算 符 “at” 指 定 一 个 我 们 想 要 增加 数据 的 文本 文件 。 如 果 这 个 文件 已 经 存在 了 ， 
那么 它 将 会 梓 打开 , 新 的 数据 将 会 添加 到 已 存在 的 数据 中 。 如 末 我 们 不 想 蔡 换 已 存在 的 数据 ， 
那么 就 可 以 采用 这 个 方式 。 


8.4.1.3 以 读 与 模式 打开 文件 











下 面 的 函数 打开 文件 junk， 可 以 对 它 进行 二 进 制 输入 和 和 输出。 

或 

fd = fopen(Junk，w+) 

每 一 个 语句 与 第 二 个 语句 的 不 同 为 第 一 名 打开 已 存在 文件 , 而 第 二 个 语句 则 会 删除 已 存 
在 的 文件 。 


好 的 编程 习惯 
在 使 用 fopen 语句 时 ， 一 定 要 注意 指定 合适 的 权限 ， 这 取决 于 你 是 要 读 取 数据 ， 还 是 要 
写 入 数据 。 好 的 编程 习惯 可 以 帮助 你 避免 《类 似 于 履 盖 的 ) 错误 。 








在 试图 打开 一 个 文件 乙 后 ， 检 奉 错 误 是 非 钊 重要 的 。 如 果 fid 的 值 为 -1， 那 么 说 明文 件 
打开 失败 。 你 将 把 这 个 问题 报告 给 用 户 ， 允 许 他 们 选择 其 他 的 文件 或 跳出 程序 。 


好 的 编程 习惯 
在 文件 打开 操作 后 检查 它 的 状态 以 确保 它 被 成 功 打 开 。 如 果 文 件 打开 失败 ， 提 示 用 户 
解决 方法 。 


8.4.2 fclose 困 数 


fclose 机 数 用 于 关闭 一 文件 。 筷 的 形式 为 

status = fclose(fd) 

status = fclose(all ) 

其 中 fid 为 文件 标识 ，status 是 操作 结果 ， 如 宁 操 作成 功 ，status 为 0， 如 果 操 作 失 败 ， 
status 为 -] 。 

国 数 status = fclose(al) 关 闭 了 所 有 的 文件 ， 除 了 stdout (fid=1) 和 stderr (fid =0)。 如 
果 所 有 的 文件 关闭 成 功 ，status 将 为 0， 否则 为 -1。 


8.5 二 进 制 VO 函数 














二 进 制 IO 函数 ，fwrite 和 fread， 将 在 本 节 讨 论 。 


8.S.1 fwrite 羡 数 





国 数 fwrite 以 目 定义 格式 把 二 进 制 数据 写 入 一 文件 。 它 的 形 陈 为 


count = fwrlite( 耻 d, array, preclslon ) 





count = fwrlte( 自 d, array, preclslon Skip) 


其 中 fid 是 用 于 fopen 打开 的 一 个 文件 的 文件 标识 ，array 是 写 出 变量 的 数组 ，count 是 
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写 入 文件 变量 的 数目 。 
MATLAB 以 列 顺序 输出 数据 ， 筷 的 合 义 为 第 一 列 全 部 输出 后 ， 再 输出 第 二 列 等 等 。 例 








[2 
如 ， 如 果 array = 区 -那么 数据 输出 的 顺序 为 1，3，S$，2，4，6。 
S$6 


参数 precision 字符 串 用 于 指定 输出 数据 的 格式 。MATLAB 既 文 持平 台独 立 的 精度 字符 
昌 ， 在 所 有 的 有 MATLAB 运行 的 电脑 ， 它 是 相同 的 ， 也 文 持平 台 不 独立 的 精度 字符 串 ， 它 
们 在 不 同类 型 的 电脑 上 精度 也 不 同 。 你 应 当 只 用 平台 独立 的 字符 串 , 在 本 书 中 出 现 的 字符 哩 
均 为 这 种 形 陈 。 























表 8.6 MATLAB 精度 字符 串 








精度 字符 串 C/Fortan 形式 意义 

char' char*1， 6 位 字符 

CSchar 'Signedchar 8 位 有 符号 字符 
uchar unsignedchar 8 位 无 符号 字符 
intg 'integerxsl 8 位 整数 
intlt integerxs2 16 位 整数 
int32 integerxs4 32 位 整数 
int64 integers8 64 位 整数 
uintg integeryl 8 位 无 符号 整数 
uintlt integers2 16 位 无 符号 整数 
uint32 integerx4 32 位 无 符号 整数 
uint64 integers8 64 位 无 符号 整数 
float32 realk4 32 位 浮 占 数 
float64 Tealg8 64 位 浮 点 数 
mubitN N 位 无 符号 整数 (1 和 N 和 64) 








平台 独立 的 精度 显示 在 表 8.6 中 。 上 所 有 的 这 些 精 度 都 以 字 节 为 单位 ， 除 了 “bitN” 和 
“upbitN”， 它 以 位 为 单位 。 

选择 性 参数 skip 指定 在 每 一 次 写 入 输出 文件 之 前 要 跳 过 的 字 币 数 。 在 符 换 有 回 定 长 度 
的 值 的 时 候 ， 这 个 参数 将 非常 的 有 用 。 注 意 如 果 precision 是 一 个 像 “bitN” 或 “ubitN ”的 
一 位 格式 ，skip 则 用 位 当 作 单位 。 





8.S.2 fread 冰 数 





因数 fread 该 取 用 用 户 目 定义 格式 从 一 文件 中 恋 取 二 进 制 数据 。 它 的 格式 如 下 


[array, count] = fread(fid, slze, preclslon) 





[array, count]| = fread(fid, slze, preclslon, Skip) 


其 中 fid 是 用 于 fopen 打开 的 一 个 文件 的 文件 标识 ，array 征 包 人 台 有 效 据 的 效 组 ，count 











是 读 取 文 件 中 变量 的 数目 ，size 是 要 读 取 文件 中 变量 的 数目 。 
参数 size 用 于 指定 读 取 文 件 中 变量 的 数目 。 这 个 参数 有 三 种 形式 。 


@ nm 准确 地 读 取 n 个 值 。 执 行 完 相 应 的 语句 后 ，array 将 是 一 个 包含 有 nm 个 值 
的 列 问 量 

@ Inf 恋 取 文件 中 所 有 值 。 执 行 完 相应 的 语句 后 ，array 将 是 一 个 列 癌 量 ， 包 含 
有 从 文件 所 有 值 。 


@ Im，m]l 从 文件 中 精确 定 地 该 取 mnxm 个 值 。array 是 一 个 nXm 的 数组 。 

如 末 fread 到 达 文 件 的 结尾 ， 而 输入 流 没 有 足够 的 位 数 写 满 指定 六 上 度 的 数组 元 隶 ，fread 
怠 会 用 最 后 一 位 的 数 填充 ， 或 用 0 填充 ， 直 到 得 到 全 部 的 值 。 如 果 发 生 了 错误 ， 恋 取 将 直接 
到 这 了 最 后 一 位 。 
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参数 precision 和 size 在 函数 fread 和 函数 fwrite 中 有 相同 的 意义 。 


例 8.1 谈 写 二 进 制 数据 





在 本 例 中 显示 的 脚本 文件 创建 了 一 个 含有 10000 个 随机 数 的 数组 , 以 只 写 方式 打开 一 个 





自 定 义 文 件 ， 用 64 位 浮 点 数 格式 把 这 个 数据 写 入 磁盘 ， 并 关闭 文件 。 程 序 打 开 所 要 读 取 的 
文件 ， 并 读 取 数组 ， 得 到 一 个 100X 100 的 数组 。 它 用 来 说 明 二 进 制 IO 操作 。 





% Script fle: blinary 1o.m 

Y0 

Yo Purpose: 

% To lllustrate the use of blinary Lo functions. 
Y0 

% Record of revlslons: 

% Date Programmer Description of change 


0f 一 一 一 一 一 一 =-= 一 - 一 一 一 =-=---== 一 一 =-=-=-=- 
% 12/19/98 9%. J. Chapman Orlglnal code 

%0 

% Defimne varlables: 

Yo count -- Number of values read / wrltten 
% fd --Flle ld 

% flename -- 上 lle name 

% In_ array -- Input array 

% masg -- Open efror message 

Yo out array -- Output array 

Yo Status -- Operation status 


% Prompt for fle name 
fjlename = Input(Enter fle name: ，S)); 
% Wenerate the data array 
out array = randn(1,10000); 
% Open the output file for writing. 
[和 dmsg] = fopen(filename，w ”); 
% Was the open SucceSsSsful? 
夺 丰 qd > 0 
% Wilte the output data. 
count = fwrite(fid,out array, foat04 ); 
% Tell user 
dlsp([int2str(count) "values written.…] ); 
% (Close the fjle 
status = fclose(fid); 
else 
% Output fle open falled. DISsplay message. 
dlsp(msg); 
end 
% Now try to recover the data. Open the 
% fije for reading. 
[dmsg] = fopen(filename, IT" ); 
% Was the open SuccesSsful? 
直人 qd > 0 
% Read the Input data. 
[in_ array, count] = fread(fnd,[100 100], foat64 7); 
% Tell user 
dlisp([int2str(count) "values read.…|]); 
% (Close the fijle 
status = fclose(fid); 
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else 
% Input fjle open falled. Display message. 
dlsp(msg); 

end 

当 这 个 程序 运行 时 ， 结 末 如 下 

>> binary io 

Enter fjle name: testfile 


10000 values written ... 
10000 values read... 











在 当前 目录 下 ， 有 一 个 80000 字 节 的 文件 testfile 被 创建 ， 这 个 文件 之 所 以 占 80000 个 
字 节 ， 是 因为 它 含 有 10000 个 64 位 的 值 ， 每 一 个 值 占 8 个 字 节 。 


测试 8.1 





本 测试 提供 了 一 个 快速 的 检 奉 方式 ， 看 你 是 人 否 和 擎 握 了 8.1 到 8.5 的 基本 内 容 。 如 末 你 对 
本 训 试 有 疑问 ， 你 可 以 重读 8.1 到 8.35， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 B 中 可 
以 找到 本 测试 的 答案 。 
1. 为 什么 函数 textread 尤其 用 于 该 取 由 其 他 的 语言 编写 的 数据 。 
2. 用 mat 存储 数据 的 优 和 缺点 ? 
3 哪 坚 MATLAB 冰 数 用 于 找 开 和 关闭 文件 ? 打开 一 个 二 进 制 文件 和 打开 一 个 文本 文 
件 有 什么 不 同 ? 
4. 编写 MATLAB 语言 找 开 一 个 已 存在 的 文件 myinput.dat, 把 新 增加 的 内 容 添 加 到 最 
后 一 行 。 
5 编 与 MATLAB 语句 ,需要 以 只 读 模 式 打开 一 个 无 格式 的 二 进 制 输入 文件 input.dat。 
检测 文件 是 否 存 在 ， 如 有 果 不 存 在 ， 它 基 产 生 一 个 合适 的 错误 信息 。 
看 第 6 题 和 第 7 题 ， 判 新 MATLAB 语句 是 否 正 硝 。 如 采 有 和 铬 误 ， 指 出 销 在 那里 。 
0. 了 d = fopen( 提 jel Tt); 
array = fread(fid, Im) 
fclose(fid ); 
7. 了 id = fopen( 丘 jel] ww); 
X 三 1:10; 
count = fwrite(fid, X); 
fclose(fid ); 
fd = fopen( 拉 lel 7r); 
array = fread(fid, [2 Inf]) 
fclose( 人 fd ); 
































8.6 格式 化 VO 函数 





在 本 节 中 ， 我 们 同 大 家 介绍 格式 化 IO 因 数 。 


8.6.1 fprint 末 数 





鸭 数 fprint 把 以 户 目 定 义 格 却 编 号 的 格式 化 数据 写 入 一 个 文件 。 它 的 形 陈 为 
count = fprintft(fd, format, vall, val2,.…) 





fprintt(format, vall, val2,，.…) 
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其 中 fid 是 我 们 要 写 入 数据 那个 文件 的 文件 标识 ，format 是 控制 数据 显示 的 字符 串 。 如 
果 fid 丢失 ， 数 据 将 写 入 到 标准 输出 设备 《命令 窗口 )。 这 些 格式 已 经 在 第 二 章 介绍 过 。 

格式 《〈format) 字符 串 指 定 队 列 长 度 ， 小 数 精度 ， 域 宽 和 输出 格式 的 其 他 方面 。 它 包括 
文字 数字 字符 〈%) 和 字符 序列 〈“ 用 于 指定 输出 数据 显示 的 精确 格式 )。 一 个 典型 的 数据 输 
出 格式 字符 串 图 8.1 所 示 。 字 符 % 总 是 标志 着 格式 化 字符 串 的 开始 ， 在 字符 % 之 后 ， 这 字符 
串 应 包括 一 个 标识 〈flag)， 一 个 域 宽 ， 一 个 精度 指定 符 和 一 个 转换 指定 符 。 字 符 %， 转 换 指 
定 符 一 般 会 要 求 出 在 任何 格式 中 ， 而 标识 ， 域 宽 ， 精 度 指定 符 是 可 选 的 。 

%0-12.Se 


ee 格式 描述 (必需 ) 


图 8.1 数据 输出 格式 字符 串 
可 能 的 转换 指定 符 被 列 在 表 8.7 中 ， 可 能 的 修改 符 〈 标 识 ) 被 列 在 了 表 8.8 中 。 如 果 我 
们 用 格式 化 字符 串 指 定 域 宽 和 精度 ， 那 么 小 数 点 前 的 数 驶 是 域 宽 , 域 宽 是 所 要 显示 的 数 所 占 
的 字符 数 。 小 数 点 后 的 数 是 精度 ， 是 指 小 数 点 后 应 保留 的 位 数 。 
除了 普通 的 字符 和 格式 字符 ， 还 有 转 义 字符 名 用 在 格式 化 字符 串 。 这 些 特 殊 的 字符 被 列 
在 了 表 8.9 中 。 


















































表 8.7 函数 fprintf 的 格式 转换 指定 符 

































































指定 符 描述 
co 单个 了 待 
.Id 工 进出 表示 《有 得 号 的 )  ， ， ， -. 
We 科 尝 记 数 深 《 用 到 小 号 的 e 例 3.1416et00J 
IF 科学 记 数 法 《用 到 大 与 的 e， 例 3.1416E+00) 
of 定点 显示 
8 %e 和 ?of 中 的 复杂 形式 ， 多 余 的 雪 将 会 被 含 去 
ZIG 与 %g 关 似 ， 只 个 过 要 用 到 六 三 的 E 
oo 人 进 制 表示 《无 待 呈 的 ) 
Is OO 
0 二进制 (无 从 号 的 ) 
ER 用 十 信 进 制 表 未 〈 用 小 与 子 母 af 表示 ) 
%H 用 十 六 进 制 表示 “用 大 写字 母 A-F 表示 ) 

表 8.8 格式 标识 〈 修 改 符 ) 
标识 《修改 符 ) “描述 
DR 数据 在 域 中 并 对 齐 ， 如 采 没 有 这 个 符号 默认 为 右 对 齐 
SR 间作 是 
0 如 果 数 据 的 位 数 不 够 ， 用 零 填 充 前 面 的 数 

表 8.9 格式 字符 串 的 转 义 字符 
转 义 序列 描述 
ER AAA 
ER RE 
ee ， 退 后 - 格 
RE 加 车 待 ， 使 屏幕 光 你 移 到 当前 行 开关 ， 下 移 到 下 -一行 
Re 此 页 待 号 
ce 打印 一 个 普通 反 适 本 
NOFT' 打印 一 个 省 略 呈 或 单一 引证 


00 打印 一 修 自 耸 号 46) 
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8.6.2 格 陈 转换 指定 人 符 的 理解 





理解 大 量 的 格式 指定 符 最 好 的 方法 是 用 例子 ， 现 在 我 们 看 一 些 例子 以 及 它们 的 结 琳 。 


8.6.2.1 情况 1;， 显示 十 进 制 整 数 数据 





显示 十 进 制 整 效 数 据 要 用 到 %d 格 却 转换 指定 符 。 如 果 需 要 的 话 ，d 可 能 出 现在 标识 
Cag)， 域 宽 和 类 度 指定 符 之 前 。 如 有 果 有 用 的 话 ， 精 上 度 指 定 符 可 以 指定 要 显示 的 数据 的 最 小 
数字 个 数 ， 如 宋 没 有 足够 多 的 数字 ， 那 么 MATLAB 将 在 这 个 数 乙 前 读 加 0。 














咀 数 结 琳 评论 











fprintf%odm,123) -|----| ， 按 需要 字符 的 个 数 ， 显 示 这 个 数据 。 例 如 数 123， 
123 需要 三 个 字符 
fprintffo%66dm',123) | 用 6 字符 域 宽 显示 数字 。 在 这 个 域 中 的 数 是 右 对 章 
123 的 。 


------ 
忆 





一 再 6 字 行 天 示 蕊 字 重启 要 用 7 了 符 世 守 一 
0123 在 这 个 域 中 的 数 是 右 对 章 的 。 


_ fprintf(%6.4dm',123) -| -| 























1 | 用 6 字符 正 寓 县 示 歼 字 - 最 下 也 要 用 到 了 字符 瑟 训 
在 这 个 域 中 的 数 是 左 对 章 的 。 
fprintf' yo+0.4dmn,123)  _---- 本 全 用 6 字符 域 宽 显示 数字 , 最 少 也 要 用 到 4 字符 域 宽 ， 
二 0123 由 人 正 | 全 有 ” 在 这 个 域 中 的 数 是 右 对 齐 的 。 








如 果 用 格式 指定 符 %d 显示 一 个 非 十 进 制 数 ， 这 个 指定 符 将 会 被 忽略 ， 这 个 数 将 会 以 科 
学 计算 法 格式 显示 。 例 如 


fprmtf( Yodmn' ,123.4) 


将 产生 结果 1.234000e+002。 





8.6.2.2 情况 2， 显示 浮 点 数 数据 








浮 点 数 数据 的 显示 要 用 到 %e，%f.，%g 格式 转换 指 符 。 如 果 需 要 的 话 ， 这 些 格式 转换 
指 符 可 能 出 现在 标识 flag)， 域 宽 和 精度 指定 符 之 前 。 如 末 指 定 的 域 宽 太 小 了 ， 不 能 显示 这 
个 数 ， 则 这 个 域 宽 是 无 效 鸭 。 否 则 ， 则 应 用 指定 的 域 宽 。 

员 总 
fprintf(%fn',123.4) 二 按 需 要 字符 的 个 数 显 示 这 个 数据 。%f 默 认 的 格式 是 
123 400000 精确 到 小 数 点 后 6 位 




















_fprintft%8.2fm',123.4) 本 是 ”用 8 字符 域 宽 显 示 这 个 数 ， 其 中 两 域 宽 用 于 显示 小 
234 
Print 有 | 甫 6 字 符 减 需 末 显示 过 个 数 ， 指 定 的 天 宽 丙 太 小 而 
加 12340 人 庆 ZW 
和 inE9610255m125 有 |- ”区 科 学 记 数 活 显 示 数 据 ， 城 坎 为 10, 修 效 点 下 2 位 。 


1.23er002 瓜 认 这 个 妆 是 石 对 齐 的 。 
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] .23E+002 





8.6.2.3 情况 3， 显 示 字 符 数 据 








子 竺 数据 的 显示 要 用 到 %e，%c 格式 较 换 指 符 。 如 条 需要 的 话 ， 这 上 坚 格 式 转 换 指 符 可 能 
出 现在 标识 flag)， 域 宽 和 将 度 指定 符 乙 前。 如 宋 指 定 的 域 宽 太 小 了 ， 不 能 显示 这 个 数 ， 则 
这 个 域 澳 是 无 效 鸭 。 否 则 ， 则 应 用 指定 的 域 宽 。 

















国 数 结 评论 
fprintf('o%cvn'sD) 要 晤 | 是 呈 显示 单个 字符 
S 
fprintf(%s\n', String 加 本 显示 一 个 字符 串 
ne 
fprintf('%8s\n'string)) ER | 用 8 字符 串 域 宽 显 示 字 符 串 ， 默 认 是 右 对 齐 格式 
Strmg ER 
iniR9CSSStingy -|--- | 用 8 字符 昌吉 宽 显示 字符 币 ， 远 个 字符 利 是 看 
String 的 





8.6.3 如 何 使 用 格式 字符 串 





因数 fprin 针 包括 一 个 格式 字符 串 《 在 要 打印 出 的 0 或 更 多 的 值 之 后 )。 当 冰 数 fprintf 执 
行 时 ,， 胃 数 fprintf 的 输出 参数 列表 将 会 投 格 却 字 符 种 的 指示 和 输出。 这 个 函数 从 从 变量 的 无 端 
和 格式 字符 的 左 病 开 始 执行 ,并 从 左 同 右 扫 描 ， 输出 列表 的 第 一 个 值 与 格式 字符 串 中 第 一 个 
格式 输出 符 联 合 ， 等 等 。 在 输出 参数 列表 中 的 值 必须 是 相同 的 闫 型 ， 格 式 必 须 与 对 应 的 格式 
描述 符 相 对 应 ， 人 否则 的 话 ， 意 外 的 络 琳 将 会 产生 。 例 如 ， 假 设 我 们 要 用 %c 或 %d 朱 述 符 显 
示 浮 点 数 123。4， 这 个 描述 符 将 会 全 部 被 忽略 ， 这 个 数 将 会 以 科学 记 数 的 方式 打印 出 来 。 




















编程 隐患 
保证 fprintf 函数 中 的 数据 类 型 与 格式 字符 串 中 的 格式 转换 指定 符 的 类 型 要 一 一 对 应 ， 
否则 将 会 产生 意料 之 外 的 结果 。 














程序 从 左 癌 右 读 取 函数 fprint 中 的 变量 列表 ， 它 也 从 堪 问 右 谈 取 相应 的 格式 字符 串 。 鬼 
照 下 面 的 规则 ， 程 序 扫描 格式 字符 吓 

1. 投 从 天 同 右 的 顺序 扫描 格式 字符 串 。 

格式 字符 串 中 的 第 一 个 转换 指定 符 与 fprint 函数 输出 参数 列表 中 的 第 一 个 值 相 结合 ， 依 











此 类 推 。 每 一 个 格式 转换 指定 符 的 类 型 与 输出 数据 类 型 必须 相同 。 在 下 面 的 例子 中 ， 指 示 符 
%d 与 变量 a 联合 ，%f 与 变量 b 结合 ，%s 与 变量 c 相 络 合 。 注 意 指 定 符 类 型 必须 与 数据 类 
型 相 匹 配 。 

a=10;b=Pplc= 了 ello'; 








fprintt(COutput: Yod %f Y%S\n ， a, b, c); 

2. 在 函数 fprintf 运行 完 所 有 的 变量 之 前 ,如 末 扫 描 还 未 到 达 格 式 学 符 串 的 结尾 , 程序 
再 次 从 头 开始 扫 搞 格 陈 字 符 串 。 例 如 ， 语 名 

a=[10 20 30 40|]; 








fprmtftCOutput = “4d “4dn ,al); 
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将 会 产生 输出 
Output = 10 20 
Output =30 40 
在 打印 完 aC2) 后 ， 图 数 到 达 格 式 衬 符 串 的 结尾 ， 它 将 会 回 字 人 符 串 的 开始 打印 a3)，a(4) 
3. 如 果 数 fprintf 在 到 达 格 式 字 符 结 束 之 前 运行 完 所 有 的 变量 , 格式 衬 符 串 的 应 用 何 


























止 在 第 一 个 格 陈 指定 符 ， 而 没有 对 应 的 变量 ， 或 者 停止 在 格式 字符 如 的 末 靖 。 例 如 语句 








a=10:b=13:c=20; 

fprmtft(COutput = Yo4dmnOutput = ”04.1fn， ab, c); 

将 产生 输出 

Output= 1]10 

Output = 135.0 

Output= 20 

Output = >> 

格式 字符 串 的 应 俘 止 在 %4.1f， 这 有 是 它 第 一 次 与 格式 转换 指示 符 不 匹配 。 从 妃 一 方面 来 
说 ， 语 名 

voltage = 20; 

fprintf('Voltage = ”0.2fkvn, voltage); 

将 产生 输出 


Voltage = 20.00 kv. 


因为 它 与 格式 转换 字符 吕 不 匹配 ， 所 以 格 亏 的 应 用 俘 止 在 格式 字符 串 的 结尾 。 




















例 8.2 产生 一 个 信息 表 


产生 并 打印 一 个 数据 表 是 说 明 函 数 fprintf 函数 就 用 的 好 方法 。 下 面 的 脚本 文件 产生 1 
到 10 中 的 所 有 整数 的 平方 根 ， 平 方 ， 立 方 ， 并 在 一 个 表 中 显示 数据 ， 并 市 有 合适 的 表 头 。 

% Script fle: table.m 

%0 

Yo Purpose: 

% To create atable of square roots, Squares, and 

% cubes. 

%0 

Y% Record of revlslons: 

% Date Programmer Description of change 





% 12/20/98 S%. J. Chapman Ofrlglnal code 

%0 

% Defimne varlables: 

% cube -- Cubes 

%o 11 -- Index varlable 

Yo Square -- Squares 

Yo Square Toots -- 9quUare Toots 

”out -- Output array 

% Printthetitle ofthe table. 

fprintft( Table of Square Roots, Squares, and Cubes\nn ); 
% Print column headings 

fprintft( Number Square Root Square Cuben ); 
fprintf( 

% Wenerate the requlred data 

1 三 1:10; 

Square root = Sqrt(11); 

Square 三 1.^2; 
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cube = 1.^3; 
% Create the output array 
out=|1 Square root Square' cube |]; 


% Print the data 
for 1 = 1:10 
fprintf (0 %2d %11.4f%0d %8dm out(1 5 )); 
end 
程序 运行 后 ， 产 生 的 结束 为 
>> table 
Table of Square Roots, Squares, and Cubes 





Number Square Root Square Cube 





] 
3 
4 
电 
0 
光 
8 
9 
0 


ee 


8.6.4 fscanf 数 








为 数 全 canf 可 以 从 一 个 文件 中 按 用 户 目 定 义 格式 谈 取 格式 化 数据 。 形 式 如 下 : 

array = fsScanf(fd, format) 

[array, count] = fscanf(fd, format, SlZze) 

其 中 fid 是 所 要 读 取 的 文件 的 文件 标识 〈fileid)，format 是 控制 如 何 读 取 的 格式 字符 串 ， 
array 是 接受 数据 的 数组 ,输出 参数 count 返回 从 文件 该 取 的 变量 的 个 数 。 人 参数 size 指定 从 文 
件 谈 取 数 据 的 数目 。 这 个 函数 有 以 下 三 个 类 型 。 











@ nn 准确 地 恋 取 ma 个 值 。 执 行 完 相 应 的 语句 后 ，array 将 是 一 个 包含 有 mn 个 值 
的 列 癌 量 

@ Inf 谈 取 文件 中 所有 值 。 执 行 完 相应 的 语句 后 ，array 将 是 一 个 列 癌 量 ， 包 含 
有 从 文件 所 有 值 。 


@ [nml 从 文件 中 精确 定 地 谈 取 nanXm 个 仁 。Array 是 一 个 nXm 的 数组 。 

格式 字符 串 用 于 指定 所 要 恋 取 数据 的 格式 。 它 由 普通 字符 和 格式 转换 指定 符 。 函 数 代 canf 
把 文件 中 的 数据 与 文件 字符 串 的 格式 园 换 指定 符 进 行 对 比 。 上 只 要 两 者 区 配 ，fcanf 把 信 进 行 
转换 并 把 它 存 储 在 输出 数组 中 。 这 个 过 程 百 到 文件 结束 或 读 取 的 文件 当 数 目 达到 了 size 数组 
才 会 结束 ， 无 论 那 一 种 情况 先 出 现 。 

如 末 文 件 中 的 数据 与 格式 转换 指定 符 不 匹配 ，Acanf 的 操作 就 会 突然 中 止 。 

fscanf 格式 转换 指定 符 基 本 上 与 fprintf 的 格式 转换 指定 符 相 同 。 最 普通 的 指定 符 和 被 总 结 
在 表 8.10 中 。 

为 了 说 明 冰 数 fcanf 的 应 用 ， 我 们 将 试看 读 取 文 件 x.dat， 在 两 行 中 包含 下 面 的 值 。 

10.00 20.00 

30.00 40.00 

1. 如 采用 下 面 的 语句 读 取 一 文件 

[z, count] = fcanf( 和 do%of ); 
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10 
z 值 浊 30 | ，cout 的 值 为 4。 
40 








2. 如 于 用 下 面 的 语句 谈 取 一 文件 
[z, count] = fcanf( 和 do%of, [2 2]); 
30 
50 风 ，cout 的 值 为 4。 
3. 下 一 步 ， 我 们 让 我 们 从 一 文件 中 谈 取 十 进 制 小 数 数据 。 如 采用 下 面 的 语句 读 取 一 文 








人 

[z, count] = fcanf( 和 dy%od ,Inf); 

z 为 10，count 的 值 为 1。 这 种 情况 的 发 生 是 因为 10.00 的 小 数 点 与 格式 转 义 指定 符 不 匹 
配 ， 函 数 fcanf 函数 停止 在 第 一 次 出 现 不 匹配 时 。 

4. 如 采用 下 面 的 语句 谈 取 一 文件 

[z, count] = fcanf( 和 dy%od.%od ,1 TInf]); 

Z 为 行 问 量 [10 0 20 0 30 0 40 0]，count 的 值 为 8。 这 种 情况 的 友 生 是 因为 小 数 点 与 格 陈 
转 义 指定 符 匹 配 ， 小 数 点 前 后 的 数 可 以 看 作 独 立 的 整数 。 

5$. 现在 让 我 们 文件 中 该 取 一 个 单独 的 字符 ， 如 果 用 下 面 的 语句 谈 取 一 文件 

[z, count] = fcanf( 和 dy%oc ); 

杰 量 z 是 一 个 包含 文件 中 每 一 个 学 符 的 行 回 量 ， 包 括 所 有 的 空格 和 换行 符 ! 变 量 count 
等 于 文件 中 字符 的 个 数 。 

6. 最 后 ， 让 我 们 试看 从 文件 中 读 取 字符 串 ， 如 采用 下 面 的 语句 该 取 一 文件 

[z, count] = fcanf( 和 dy%os ); 

z 是 一 个 行 向 量 ， 包 括 20 个 字符 10.0020.0030.0040.00，count 为 4。 这 种 结果 的 产生 是 
因为 字符 串 指 定 符 忽略 衬 白 学 符 ， 这 个 函数 在 这 个 文件 中 发 现 4 个 独立 的 字符 串 。 

表 8.10 fcanf 的 格式 转化 指定 符 






























































指定 符 拍 述 
ER 读 取 一 里 个 子 符 。 这 个 字符 读 取 的 古 任 意 关 下 的 季 符 ， 包 据 空 格 ， 换 行 符 本 
ES 
0 人 
yoe gg 恋 取 一 泽 反 数 〈 名 腹 宇 属 ) 
EREEEE 该 取 一 有 从 号 数 (名 略 宇 格 ) 
”0a 谈 取 一 字符 串 。 衬 符 串 可 以 航空 格 或 其 他 闫 似 于 换行 待 的 特殊 符 扎 隔 开 





8.6.S$ fgetl 函数 








国 数 fgetl 从 一 文件 中 把 下 一 行 〈 最 后 一 行 除外 ) 当 作 字符 串 来 谈 取 。 它 的 形式 为 

line = feetl(d) 

如 果 fid 是 我 们 所 要 读 取 的 文件 的 标识 (file id)。line 是 接受 数据 的 字符 数组 。 如 果 函 
数 feetl 遇 到 文件 的 结尾 ，line 的 值 为 -1。 


8.6.6 feets 函数 

















函数 fgets 从 一 文件 中 把 下 一 行 〈 包 括 最 后 一 行 ) 当 作 字符 串 来 读 取 。 它 的 形式 为 
line = feets(fd) 
如 果 fid 是 我 们 所 要 读 取 的 文件 的 标识 〈file id)。line 是 接受 数据 的 字符 数组 。 如 果 函 
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数 fgets 过 到 文件 的 结尾 ，line 的 值 为 -1。 
8.7 格式 化 和 二 进 制 VO 函数 的 比较 








格式 化 IO 数据 产生 格式 化 文件 .格式 化 文件 夹 由 可 组 织 字 符 , 数字 等 组 成 , 并 以 ASCII 
文本 格式 。 这 类 数据 很 容易 辨认 ， 因 为 当 我 们 把 在 显示 器 上 把 他 显示 出 来 ， 或 在 打印 机 上 打 
印 出 来 。 但 是 ， 为 了 应 用 格式 化 文件 中 的 数据 ，MATLAB 程序 必须 把 文件 中 的 字符 转化 为 
计算 机 可 以 直接 应 用 的 中 间 数 据 格 式 。 格 式 转换 指定 符 为 这 次 转换 提供 了 指令 。 

格式 化 文件 有 以 下 优点 : 我 们 可 以 清楚 地 看 到 文件 包括 什么 类 型 的 数据 。 它 还 可 以 非常 
容易 在 不 同类 型 的 程序 间 进 行 转换 。 但 是 也 有 缺点 程序 必须 作 大 量 的 工作 ,对 文件 中 的 字符 
串 进 行 转换 ， 转 换 成 相应 的 计算 机 可 以 直接 应 用 的 中 间 数 据 格 式 。 如 果 我 们 读 取 数据 到 其 他 
的 MATLAB 程序 ， 所 有 的 这 些 工 作 都 会 造成 效率 浪费 。 而 且 一 个 数 的 计算 机 可 以 直接 应 用 
的 中 间 数 据 格式 要 比 格式 化 文件 中 的 数据 要 大 得 多 。 例 如 ， 一 个 64 位 浮 点 数 的 中 间 数 据 格 
式 需 要 8 个 字 节 的 内 存 。 而 格式 化 文件 中 的 字符 串 表 达 形 为 土 d.ddddddddddddddEee， 它 将 
需要 21 个 字 节 。 上 所 以 用 字符 格式 存储 数据 是 低 效 的 且 当 费 磁盘 空间 。 

无 格式 文件 〈 二 进 制 文件 ) 元 服 上 面 的 缺点 ， 它 其 中 的 数据 无 需 转化 ， 束 可 以 把 内 存 中 
的 数据 写 入 人 磁盘。 因为 没有 转化 发 生 , 计算 机 就 没有 时 间 良 费 在 格式 化 数据 上 。 在 MATLAB 
中 ， 二 进 制 IO 操作 要 比 格式 化 IO 操作 快 得 多 ， 因 为 它 中 间 没 有 转化 。 进 一 步 说 ， 数 据 占 
用 的 人 磁盘 空间 将 更 小 。 从 另 一 方面 来 说 , 无 格式 的 数据 不 能 进行 人 工 检查 和 人 工 翻 译 。 还 有 ， 
它 不 能 移植 到 不 同类 型 的 计算 机 , 因为 不 同类 型 的 计算 机 有 不 同 中 间 过 程 来 表示 整数 或 浮 点 
数 。 

表 8.11 显示 了 格式 化 文件 与 无 格式 化 文件 的 区 别 。 在 一 般 情 况 下 ， 格 式 化 文件 ， 对 于 
那些 必须 进行 人 工 检 查 的 数据 ， 或 对 于 那些 必须 在 不 同 的 计算 机 上 运行 的 数据 ,是 最 好 的 选 
择 。 对 于 那些 不 需要 进行 人 工 检 查 的 数据 且 在 相同 类 型 的 计算 机 创建 并 运行 的 数据 , 存储 最 
好 用 无 格式 文件 。 在 这 些 环 境 下 ， 无 格式 文件 运算 要 快 得 多 ， 占 用 的 磁盘 空间 更 小 。 
















































































好 的 编程 习惯 

对 于 那些 必须 进行 人 工 检查 的 数据 ， 或 对 于 那些 必须 在 不 同 的 计算 机 上 运行 的 数据 ， 
用 格式 化 文件 创建 数据 。 对 于 那些 不 需要 进行 人 工 检查 的 数据 且 在 相同 类 型 的 计算 机 创建 
并 运行 的 数据 ， 用 无 格式 文件 创建 数据 ， 当 IO 速度 缓慢 时 ， 用 格式 化 文件 创建 数组 。 


表 8.11 格式 化 文件 和 无 格式 化 文件 的 比较 





格式 化 文件 无 格式 化 文件 
_ 能 在 竹 出 设 尘 显示 数 提 个 能 在 笨 出 设备 显示 煞 捉 
_ 能 在 个 同 的 计 复 矶 上 很 容 急 地 进行 移 秆 个 能 在 个 同 的 计 鼻 机 上 很 容 多 地 进行 移 征 
_ 相 对 地 ， 需 要 六 量 的 个 盘 空 间 相对 地 ， 需 要 较 人 的 做 盘 空 间 
慢 : 需要 大 量 的 计算 时 间 快 : 需要 较 少 的 计算 时 间 


在 进行 格式 化 的 过 程 中 ， 产 生 截 断 误差 或 四 “不 会 产生 截断 误差 或 四 含 五 入 错误 
舍 五 入 错 记 


例 8.3 格式 化 和 二 进 制 LO 文件 的 比较 











在 这 个 例子 中 的 程序 比较 了 用 格式 化 和 二 进 制 IO 操作 读 写 一 个 售 10000 个 元 素数 组 所 
化 的 时 间 。 注 意 每 一 个 操作 运行 10 次 求 平 均值 。 

% Script fle: compare.m 

Y0 

Yo Purpose: 
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% To compare blnary and formatted LO operations. 
% Thls program generates an array of 10,000 random 
% values and writes lt to disk both as a blinary and 

% as a formatted fjle. 

Y0 

Y% Record of revlslons: 

% Date Programmer Descriptton of change 


0f 一 一 一 一 一 -=--- 一 一 一 一 一 -= 一 = 一 一 -=-=-=- 
% 12/19/98 9%. J. Chapman Orlglnal code 

Y0 

% Defimne varlables: 

Yo count -- Number of values read / wrltten 
% fd -- Flle 1d 

% In_ array -- Input array 

% masg -- Open error message 

yo out afTray -- Output array 

Yo Status -- Operation Status 

% time -- 了 上 lapsed ttme In Seconds 


Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0YV0Y0YV0YV0Y0Y07Y07Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0Y0YV0YV0YV0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y02Y0 
% Wenerate the data afrray. 
Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0V0YV0YV0V0Y0Y0Y07Y07Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0Y0V0YV0YV0YV0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0 
out afray = randn(1,10000); 
Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0YV0YV0YV0Y0YV0Y07Y07Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0Y0YV0Y0YV0YV0Y07Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y02Y0 
% First, ttme the binary output operatlon. 
Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0Y0Y0YV0YV0Y0Y07Y07Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0Y0YV0Y0V0YV0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y02Y0 
% Reset ttmer 


te 
% Loop for 10 ttmes 
for 1 = 1:10 


% Open the binary output fle for writing. 

[ 皇 dmsg] = fopen(unformatted.dat，w ); 

% Wilte the data 

count = fwrlite(fd,out array,fioat04 ); 

% (Close the fijle 

status = fclose( 乒 d); 
end 
% Wet the average time 
ttme=tocy/ 10; 
fprintt (Write ttme for unformatted fle = %0.3fn ,tme); 
Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0YV0YV0YV0YV0Y0Y07Y07Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0Y0V0YV0V0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y02Y0 
% Next ttme the formatted output operatlon. 
Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0Y0YV0YV0Y0Y0Y07Y07Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0Y0V0Y0YV0YV0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0 
% Reset ttmer 


tlc， 
% Loop for 10 ttmes 
for 1 = 1:10 


% Open the formatted output fle for writing. 
[ 皇 d,msg] = fopen(formatted.dat，wt ); 
% Wilte the data 
count = fprimntft( 和 dy%23.19en' ;out array ); 
% (Close the fijle 
status = fclose( 皇 d); 
end 
% Wet the average time 
ttme=tocy/ 10; 
fprintt (Write time for formatted file = %0.3fn ,ttme); 
Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0YV0Y0YV0YV0Y0Y07Y07Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0YV0Y0V0Y0V0YV0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y0Y02Y0 
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% Time the binary Input operatlon. 
V0V0YV0Y07Y0Y0Y0Y0Y07Y07Y0Y0YV0Y07Y0Y0Y0YV0Y0Y0YV0Y0Y0YV0Y07Y0Y0Y0Y0Y0Y07Y0Y0Y0YV0Y0Y0Y0Y0YV0V07Y070 
% Reset ttmer 


tlc， 
% Loop for 10 ttmes 
for 1 = 1:10 


% Open the blnary fije for reading. 

[和 dmsg] = fopen(unformatted.dat,T); 

% Read the data 

[in_ array, count] = fread(fid,Inft foat047); 

% (Close the fijle 

status = fclose(d); 
end 
% Get the average ttme 
ttme=tocy/ 10; 
fprintt (了 ead ttme for unformatted file = ”%0.3fn ,ttme); 
V0YV0V0V0Y0YV0YV0YV0YV0Y0Y0YV0V0V0Y0YV0YV0YV0YV0Y0Y0YV0V0V0YV0Y0YV0YV0Y0Y0Y0V0V0V0V0YV0YV0YV0Y0Y0YV0Y0Y0 
% Time the formatted Input operatlon. 
V0YV0V0V0YV0YV0YV0YV0YV0Y0Y0YV0V0V0Y0YV0YV0YV0Y0Y0Y0YV0V0V0YV0YV0YV0YV0Y0YV0Y0V0V0V0V0YV0YV0YV0Y0Y0YV0Y0Y0 
% Reset ttmer 


tlc， 
% Loop for 10 ttmes 
for 1 = 1:10 


% Open the formatted file for reading. 
[ 皇 d,msg] = fopen(formatted.dat ,Tt ); 
”Yo Read the data 
[in_ array, count] = fcanf( 皇 do%of ,In 人 f); 
% (Close the fijle 
status = fclose( 丘 d); 
end 
% Wet the average time 
ttme=tocy/ 10; 
fprintf (了 ead tme for formatted fle = %0.3fn ,tme) 


当 程 序 在 奔腾 733MHz 机 天 上 运行 ， 操 作 系 统 为 windowsNT2000 专业 版 ， 得 到 的 结果 





>> COmpare 

Write tme for unformatted fle= 0.002 
Write tme for formatted fle= 0.132 
Read tme for unformatted fle = 0.002 
Read tme for formatted fle= 0.137 


写 入 倒 盘 的 文件 如 下 所 示 : 
DAMATLAB'\workchap8>dir 

弛 动 右 D 中 的 卷 是 SINSTALL 
卷 的 序列 号 是 C33D-3233 








DNMATLAB\workchap8 的 目录 


2008-U01-17 18:58 <DIR> 


2008-01-17 18:38 <DIR> 
2008-01-17 18:31 230.000 formatted.dat 
2008-01-17 18:31 80,000 unformatted.dat 
人 330,000 字 节 
2 个 目录 2,495,549,440 可 用 字 节 
注意 与 入 格式 化 文件 数据 所 需 的 时 间 是 无 格 却 文 件 的 60 倍 ， 记 取 时 间 是 无 格式 文件 的 
75 倍 。 还 有 格 陈 化 文件 的 大 小 是 无 格式 文件 的 3 倍 。 得 到 的 结 末 是非 利 清楚 的 ， 除 非 你 真 
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得 需要 格式 化 数据 ， 否 则 二 进 制 IO 操作 是 MATLAB 中 存储 数据 的 一 个 非常 好 的 方法 。 


测试 8.2 








本 测试 提供 了 一 个 快速 的 检查 方式 ， 看 你 是 合营 握 了 8.1 到 8.5 的 基本 内 容 。 如 果 你 对 
本 测试 有 疑问 ， 你 可 以 重 谈 8.1 到 8.35， 问 你 的 老师 ， 或 和 同学 们 一 起 讨论 。 在 附录 B 中 可 
以 找到 本 测试 的 答案 。 
1. 格式 化 和 二 进 制 IO 操作 的 区 别 是 什么 ? 
2. 什么 时 候 我 们 应 当 用 格式 化 IO 操作 ? 什么 时 候 我 们 应 当 有 二 进 制 IO 操作 ? 
3. 编写 MATLAB 语句 创建 一 个 表 ， 由 x 的 正 嘴 值 和 余 艾 值 (x= 0, 0.1pi, …, pi)， 在 
表 上 有 标题 和 标签 。 
看 第 4 题 和 第 5 题 ， 判 断 MATLAB 语句 是 售 正 确 。 如 果 有 和 错误， 指出 钳 在 那里 。 
4. a=2#pl; 
b =0: 
c = 中 ello'; 
fprimntf( 三 d，%s %d Y%gNn ab, c); 
393. datal = 1:20; 
data2 = 1:20; 
fd = fopen(XXX' w+ ); 
fwrlite(fid, datal ); 
fprimntf( 和 do%ogmn ,data2 ); 
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正如 我 们 前 面 所 陈述 的 ，MATLAB 文件 是 连续 的 一 一 它们 从 第 一 条 记录 开始 一 直 旋 到 
最 后 一 条 记录 。 但 是 ， 有 时 在 一 个 程序 中 ， 我 们 需要 多 次 调用 一 段 数 据 或 整个 文件 。 在 一 个 
连续 文件 中 ， 我 们 如 何 跳 过 无 用 的 数据 呢 ? 

在 打开 文件 乙 表 ,MATLAB 函数 exist 用 于 判断 这 个 文件 是 人 否 存在 。 一 旦 一 个 文件 打开 ， 
我 们 束 可 以 用 函数 ffof 和 ftell 判断 当前 数据 在 文件 中 的 位 置 。 还 用 两 个 函数 帮助 我 们 在 文 
件 中 移动 : fewind 和 全 eek。 

最 后 ， 当 程序 发 生 IO 错误 时 ，MATLAB 本 数 ferror 将 会 对 这 个 错误 进行 详尽 的 描述 。 
我 们 现在 将 癌 大 家 详细 的 介绍 这 6 个 函数 ， 我 们 先 看 一 下 ferror， 因 为 它 可 以 应 用 其 他 的 函 
数 中 。 

















8.8.1 exist 冰 数 


exist 范 数 用 来 检测 工作 区 中 的 变量 ,内 建 图 数 或 MATLAB 搜索 路 径 中 的 文件 是 否 存在 。 
它 的 形式 如 下 


ldent = exlst(item ); 





ldent = exXlst(litem' ，klind ); 


如 果 “item” 存 在 ， 胃 数 融 根 据 它 的 闫 型 返回 一 个 值 。 可 能 的 结 末 补 显 示 在 表 8.12 中 。 

















印 数 exist 指定 所 要 搜索 的 条 目 (item) 的 次 型 。 它 的 合法 类 型 为 “var”“file”“builtin” 
和 “dir”。 
负数 exist 是 非常 重要 的 ， 因 为 我 们 可 以 利用 和 它 判 断 一 个 文件 否 存 在 。 当 文件 被 打开 时 ， 
fopen 函数 中 权限 运算 符 “w” 和 “w+” 会 删除 文件 已 有 的 一 个 文件 。 在 程序 员 人 允许 fopen 
函数 删除 一 个 文件 时 ， 它 必须 征 得 用 户 的 同意 。 
表 8.12 由 上 数 exist 的 返回 值 
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值 局 义 

0 没有 Ra 
< 条 目 为 m 文件 或 未 知 类 型 的 文件 

人 条 目 是 一 个 MDL 文件 - 
了 条目 是 一 个 内 建 硬 数 
ED 条 目 是 一 个 p 代码 文件 

条 目 是 一 个 目录 





例 8.4 打开 一 个 输出 文件 





这 个 程序 从 用 户 那 里 得 到 输出 文件 名 ， 并 检 奏 它 是 否 存在 。 如 果 存 在 ， 就 询问 用 户 是 要 
把 用 新 数据 覆盖 这 个 文件 ， 还 是 要 把 新 的 数据 添加 到 这 个 文件 中 。 如 果 这 个 文件 不 存在 , 那 
么 这 个 程序 驳 会 很 容易 地 打开 输出 文件 。 

% Script fle: output.m 

Y0 

Yo Purpose: 

% To demonstrate opening an output fijle properly. 

% Thls program checks for the exlstence of an output 

% fijle. 革 it exlsts, the program checks to see 下 

% the oldfle should be deleted, or ifthe new data 

% Should be appended to the old file. 

Y0 

% Record of revlslons: 

% Date Programmer Descriptton of change 








% 11/29/98 9%. J. Chapman Orlglnal code 
%0 
% Defimne varlables: 
% fid -- Flle 1d 
% out flename -- Output fjle name 
% yn -- Yes/No response 
% Wet the output fle name. 
out flename = Input(CEnter output fljename: '，S)); 
% Check to see fthe fle exlsts. 
if exist(out flename, file7) 
%o The file exists 
disp(COutput flle already exists.); 
yn=Iinput( 下 eep existing fle (yn) ，S ); 
让 yn 三 = 
fid = fopen(out filename，wt ); 
else 
fid = fopen(out flename， at ); 
end 


%o File doesn't exist 

fid = fopen(out filename，wt ); 
end 
% Output data 
fprintf( 丘 qd, %sn date ); 
% Close fle 
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fclose(fid); 


当 这 个 程序 执行 后 ， 产 生 的 线束 为 


>> Output 

Enter output flename: XXX 
>>~> type XXX 

17-Jan-2008 


>>~> Output 

Enter output 丘 ljename: XXX 
Output fjle already exlsts. 
Keep exlsttng fle2 (yn) y 
>>~> type XXX 


17-Jan-2008 

17-Jan-2008 

>>~> Output 

Enter output 丘 lename: XXX 
Output fle already exlsts. 
Keep exlsting fjley (yn)n 
>>~> type XXX 





17-Jan-2008 
三 种 不 同 的 情况 均 产 生 了 正确 的 结 末 。 


好 的 编程 习惯 
未 经 用 户 同 意 ， 不 要 用 新 数据 履 盖 原 用 的 文件 。 


8.8.2 数 ferror 











在 MATLAB 的 IO 系统 中 有 许多 的 中 间 数 据 变 量 ， 包 括 一 些 专门 提示 与 每 一 个 打开 文 
件 相 关 的 错误 的 变量 。 每 进行 一 次 IO 操作 ， 这 些 错误 提示 怠 会 被 更 新 一 次 。 国 数 ferror 得 
到 这 些 错误 提示 变量 ， 并 把 它 转化 为 易于 理解 的 字符 信息 。 


message = ferror(fid) 











message = ferror(fid， clear ) 
[message, errnum| = ferror(fid) 


这 个 图 数 会 返回 与 fid 相对 应 文件 的 大 部 分 错误 信息 。 筷 能 在 IO 操作 进行 后 ， 随 时 被 








调用 ， 用 来 得 到 错误 的 详细 描述 。 如 果 这 个 文件 被 成 功 调用 ， 产 生 的 信息 为 “…” 错误 数 
为 0。 
对 于 特殊 的 文件 标识 ， 参 数 “clear” 用 于 清除 错误 提示 。 


8.8.3 困 数 foef 








图 数 feof 用 于 检测 当前 文件 的 位 置 是 人 否 是 文件 的 结尾 。 它 的 形式 如 下 
eofstat = feof(fd) 
如 末 征 文件 的 结尾 ， 那 么 函数 返回 1， 人 否则 返回 0。 


8.8.4 本 数 ftell 


图 数 ffell 返回 人 id 对 应 的 文件 指针 读 / 写 的 位 置 。 这 个 位 置 是 一 个 非 负 整数 ， 以 byte 为 
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单位 ， 从 文件 的 开头 开始 计数 。 返 回 值 -1 代表 位 置 询问 不 成 功 。 如 果 这 种 情况 发 生 了 ， 我 们 


利用 ferror 得 知 为 什么 询问 不 成 功 。 本 数 的 形式 如 下 : 
poslitlon = ftejl( 了 dd) 


8.8.5 冰 数 frewind 


图 数 fewind 允许 程序 把 文件 指针 复位 到 文件 的 开头 ， 形 式 如 下 
frewind(fid) 
这 个 冰 数 不 返回 任何 状态 信息 。 


8.8.6 冰 数 fseek 








国 数 全 eek 允许 程序 把 文件 指针 指 同 文件 中 任意 的 一 个 位 置 。 函 数 形式 如 下 

鸡 数 用 offsett 和 origin 来 重 设 fid 对 应 文件 的 文件 指针 。offset 以 学 于 为 单位 ， 市 有 一 个 
正 数 ， 用 于 指 回 文 件 的 结尾 ， 市 有 一 个 负数 ， 用 于 指 同文 件 的 开头 。origin 是 一 个 字符 串 ， 
肥 值 方 下 面 竺 个 遇 隐 全 个: 

@ “bof” 文件 的 开始 位 置 

@ “cof” 指针 中 的 当前 位 置 

@ “eof” 文件 的 结束 位 置 

如 条 这 个 操作 成 功 ，status 的 值 为 0， 如 果 操 作 失 败 status 为 -1。 如 末 status 为 -1， 用 邓 

数 ferror 判断 钳 误 出 现在 那里 。 

举 一 个 例子 ， 用 于 说 明 feek 和 ferror 的 联合 应 用 ， 考 虑 下 面 的 语句 。 

[五 d, msg] = fopen(X，T); 

status = fseek(fid, -10,， bof ); 

if status ~ 一 (0 
































msg = ferror(d); 
dlisp(msg ); 
end 
这 些 命令 打开 了 一 个 文件 ， 并 把 文件 指针 设置 在 文件 开始 之 前 的 10 个 孕 节 上 面 。 这 是 
不 可 能 ， 所 以 fseek 将 会 返回 一 个 -1， 用 ferror 得 到 对 应 的 错误 信息 。 当 这 些 语句 被 编译 时 ， 











产生 下 面 的 错误 信息 。 


Offset 1s bad - before beglnning-of-fle. 
例 8.S 








用 一 系列 带 有 噪声 的 值 拟 合 一 条 直线 
在 例 4.7 中 ， 我 们 学 习 了 用 最 小 二 乘法 拟 合 直线 
y=Imx+b (8.1) 
确定 待定 系数 m 和 的 标准 方法 为 最 小 二 乘法 。 之 所 以 称 为 最 小 二 乘法 ， 是 因为 根据 
偏差 的 平方 和 为 最 小 的 条 件 来 选择 稼 数 m 和 bb 的 。 公 式 如 下 : 
CDe)-OCJX 
六 = ]-10X (8.3) 
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其 中 ，>zx 代表 所 有 训 量 值 x 之 和 ，2y 代表 所 有 训 量 值 了 之 和 ，>oy 代表 所 有 对 应 的 x 


与 y 的 乘积 之 和 ，x 代表 测 值 量 x 的 数学 期 望 ， ”代表 测 值 量 》 的 数学 期 望 。 

编写 一 个 程序 ， 用 最 小 二 乘法 计算 出 六 和 2。 其 中 有 一 系列 含有 噪声 的 数据 (x 妇 存储 在 
输入 数据 文件 中 。 

答案 

1. 陈述 问题 

用 最 小 二 乘法 计算 直线 的 截 距 和 和 斜率 六 ， 输 入 值 任意 数目 的 (xz，?y) 坐标 对 。 输 入 值 
(xz，y) 被 存储 在 用 户 目 定义 输入 文件 中 。 

2. 定义 输入 输出 值 

程序 所 需 的 输入 值 是 (xz，y) 坐标 对 ，x，?y 均 为 实数 ， 每 一 个 点 都 存储 在 磁盘 文件 独立 


























的 行 中 ， 输 出 是 用 最 小 二 乘法 计算 出 的 直线 的 帘 距 2 和 冬 率 mm。 
3. 算法 描述 
本 程序 可 以 分 为 以 下 四 大 步骤 
wet the name of the Input fle and open 1t 
Accumujlate the Input statistics 


Calculate the Slope and Intercept 
Wilte out the Slope and Intercept 


这 个 程序 的 第 一 大 步 得 到 输入 文件 的 名 字 并 打开 这 个 文件 。 为 了 做 到 这 一 点 , 我们 必须 提示 
用 户 键入 输入 文件 名 。 在 文件 打开 之 后 ， 我 们 必须 检查 文件 是 否 被 成 功 打开 。 下 一 步 ， 我 们 
必须 从 文件 中 读 取 数据 ， 并 记录 下 这 些 数据 ， 并 计算 yx，yy，yx 和 yxy。 这 些 步骤 的 伪 代 
伺 如 下 : 














Inltiallze n, Sum X, Sum X2, Sum y, and Sum Xy to 0 
Prompt user for Input fjle name 
Open file 与]jename' 
Check for error on open 
址 no error 
READ x, y from fle 怕 jename' 
whlle not at end-of-fijle 


1 国人 
Sum X < Sum X 十 入 
Sum yY < Sum yYy 十 y 
SUni X2 UnDiT X2 二 天 “2 
Sum Xy < Sum Xy 十 XY#y 
READ x, y from fle 怕 jename' 
end 
(further processlng) 


end 








下 一 步 我 们 要 用 最 小 二 乘法 计算 直线 的 截 距 和 和 斜率 mm。 我 们 可 以 根据 公式 (8.2)(8.3 ) 
得 到 。 

X_bar < Sum Xy/n 

y bar < Sum yy/n 

slop < 一 (Sum Xy - Sum X#y bar) / (Sum X2 - Sum XY#X bar) 





y Int < 一 ybar-slop*x bar 
最 后 ， 我 们 要 写 出 结 末 。 
4. 转化 为 MATLAB 语言 


% Script fle: lsqft.m 
2%0 
Yo Purpose: 


% To perform a least-squares fit of an Input data set 
% to a stralght lne, and print out the resulting Slope 
% and Intercept values. The Input data for thls fit 





244 


| 第 八 章 输入 /和 输出 函数 





% comes from a user-Speclfied Input data fijle. 
Y0 

Y% 了 Record of revlslons: 

% Date Programmer Description of change 


% 12/20/98 9%. J. Chapman Orlglnal code 
%0 
% Defimne varlables: 
% count -- number of values read 
% fljename -- Input fle name 
% fid -- File lid 
% msg -- Open error messSage 
“on--Number oflinput data palrs (X,yY) 
% Slope -- Slope of the line 
% Sum X-- Sum ofall input X values 
% Sum X2 -- Sum of all input X values Squared 
% Sum Xy -- Sum of all input X*#Y values 
% Sum y -- Sum of all Input Y values 
%xX--AnlinputXvalue 
%X bar -- Average X value 
”%y--AninputY value 
%y bar -- Average Y value 
%y nt -- Y-axls Intercept of the line 
% Inltiallze Sumas 
n=0;Sum X=0;Sum y=0;Sum x2 =0; Sum Xy = 0; 
% Prompt user and get the name of the Input fle. 
dlisp(CIhlis program performs a least-squares fit of an ); 
dlisp(input data set to a stralght line. Enter the name ); 
disp(ofthe fle containing the Input (X,y) palrs: ” ); 
fjlename = Input( ，S); 
% Open the Input fjle 
[id,msg] = fopen(fjlename,Tt ); 
% Check to See ifthe open falled. 
夺 帮 qd < 0 
% There was an error--tell user. 
dlsp(msg); 
else 
% Flle opened Successfully. Read the (X,y) palrs from 
% the Input fle. Get first (X,y) palr before the 
% ]oop Starts. 
[in,count] = fscanf(fd, yog ”%g ,2); 
WwWhlle ~feof(fd) 


X 一 In(]); 
y=In(2); 
n=n 十 1:;90 


Sum X=Sum X 二 X; % Calculate 
Sum y=Sum y 十 y; % Statlstlcs 
Sum X2 = Sum _X2 十 X.^2; 90 
Sum Xy = 三 SUm XVy 十 X 半 Vy; 9%0 
% Wet next (X,Yy) palr 
[in,count] = fscan 攻 和 dof,[1 2]); 
end 
% Now calcujate the Slope and Intercept. 
X_bar=Sum X/Dni; 
y bar = Sum yy/Dni; 
Slope= (Sum Xy - Sum X#y bar) / (Sum X2 - Sum XYX bar); 
y_ Int=y bar - Slope#X bar; 
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% Tell user. 
fprintft( 了 Regresslon coefficlents for the least-squares line:n ); 
fprintt( Slope (Im) = %12.3fn ,Slope); 


fprimtt( Intercept (b) = ”12.3fn,y_ lint); 
fprmtf' No ofpolnts = ”%12dm2n); 





$. 检测 程序 
为 了 检测 这 个 程序 ， 我 们 可 以 用 一 些 简 单 的 数据 集合 进行 检测 。 人 例如， 如果 输入 数据 所 


对 应 的 点 都 在 同一 条 直线 , 那么 产生 的 斜 牵 和 鹤 距 必定 是 那 条 直线 的 剑 率 和 视 距 。 这 组 数据 


为 





它 的 斜率 和 截 距 分 > 别 为 1.0 和 0.0。 我 们 把 这 些 值 写 入 inputl 文件 ， 运 行 这 个 程序 ， 结 


果 如 下 : 


>> lsqfit 
Thlis program performs a least-squares fit of an 
Input data set to a stralght line. Enter the name 
of the fle contalining the Input (X,y) palrS: 
Input1l.txt 
Regresslon coefficlents for the least-squares line: 
Slope (my) = 1.000 
Intercept (b) = 0.000 
No of polints = 了 
我 们 在 这 坚 测 量 信 上 加 入 一 些 噪声 ， 数 据 变 为 
1.1 1.01 
2 230 
3.3 3.04 
4.4 4.28 
3.3 3.74 
0.0 0.48 
7.7 7.84 
如 果 把 这 些 值 写 入 input2 文件 ， 运 行程 序 ， 结 果 如 下 
>> lsqfit 
Thlis program performs a least-squares fit of an 
Input data set to a stralght line. Enter the name 
of the fjle contalining the Input (X,y) palrS: 








Input2.txt 
Regresslon coefficlents for the least-squares line: 
Slope (my) = 1.024 
Intercept (b) = -0.120 
No of polints = 必 


我 们 用 手动 计算 很 容易 驶 能 得 到 上 面 两 个 程序 的 正确 结果 。 第 二 个 程序 图 象 如 
图 8.2 所 示 。 
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Least-Sdquares Fit 


D Input gata 
一 一 Fitted line 





函数 uiimport 





图 数 是 一 种 基于 GUI 的 方法 从 一 个 文件 或 从 筋 贴 板 中 获取 数据 。 这 个 命令 的 形式 如 下 


Ullmport 
Structure = Ullmport; 
在 第 一 种 情况 下 ， 获 取 的 数据 可 以 直接 插入 当前 的 工作 区 。 在 第 二 种 情况 下 ， 数 据 可 以 转化 
为 一 个 结构 数组 。 并 保存 在 变量 structure 中 。 


亏 睛 工本 下 中 工 十 ”重工 工厂 工业 





党 司 丰 记 丰 国 二 [本 :若林 | 剖 生 人 


司 亡 ipboare 








启 和 司 PPFEY ww 
[no gatal 


No Fecognmlzer 吕 ata 1S avwallable forimpaort: 
FRIB3aSB SBISEcCt 司 品 at 恒 SOUFCB. 


梧 | 此 司 由 尼 已 | 
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三 请 工 站 DOIT 看 Izard 加 回国 


外 IECt 局 引 司马 OUFCE 


全 ;File | 世人 TL 记 BE7wwworkwnput1 txt 


f Cippoarg 


FFEYEEwe DT 局: 瑟 TL 世 wearkPRUET 二 st 


2 


(b) 





二 上 庆 工 DDIT 看 工 Za 
衬 电 EC 司 FibIes to irmport Usinod CheckboxeS 
人) CCFE 二 te wariables Matching brewview. 
[到 记 呈 Et 辣 F 全 作 站 HT 记 癌 尼 丰 安 癌 IF 局 瑟 交 下 丫 则 FPIT 站 志 ImE 翅 : 


民 FEE 天 已 有 ECtOFSTFGMT 让 时 用 FTO U 人 站 秆 TOw FSTIES 


宇 司 Fj 河 折 |EE 三 ii 局: 人 下 L 蔬 辣 wwOrkRPRUHET 二 二 


》 四 咱 


(9) 
图 8.S uiimport 的 应 用 (a) 导入 向 导 (pb) 选 择 一 个 数据 文件 后 ， 创 建 一 个 或 多 个 数组 ， 它 
的 内 容 可 以 被 检测 。 (ec ) 一 旦 一 个 文件 被 加 载 后 , 用 户 可 以 选择 哪些 数组 要 导入 到 MATLAB 
中 
当 我 们 在 命令 窗口 中 键入 命令 uiimport，importwizard 将 会 以 窗口 的 形式 显示 出 来 。 用 














户 可 以 选择 获取 数据 的 文件 或 剪贴 板 。 它 支持 许多 的 不 同 格式 ,， 它 可 以 读 取 任意 应 用 程序 保 
存在 剪贴 板 是 的 数据 。 当 你 想 要 把 数据 导入 MATLAB 并 对 其 进行 分 析 时 ， 它 的 灵活 性 将 会 
非常 地 有 用 。 
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8.10 总 结 


8.10.1 好 的 编程 习惯 总 续 


1. 除非 我 们 必须 与 非 MATLAB 程序 进行 数据 交换 ， 存 储 和 加 载 文件 时 ， 都 应 用 mat 
文件 格式 。 这 种 格式 是 高 效 的 且 移 植 性 强 ， 它 保存 了 所 有 MATLAB 数据 类 型 的 细节 。 

2. 在 使 用 fopen 语句 时 ,一 定 要 注意 指定 合适 的 权限 ， 这 取 雇 于 你 是 要 该 取 数 据 ， 还 是 
要 写 入 数据 。 好 的 编程 习惯 可 以 帮助 你 避免 “类似 于 罗 瘟 的 ) 错误 。 

3. 在 文件 打开 操作 后 检查 它 的 状态 以 确 你 它 被 成 功 打开 。 如 宋 文 件 打 开 失 败 ， 拥 示 用 
户 解 次 方 计 。 

4. 对 于 那些 必须 进行 人 工 检查 的 数据 ， 或 对 于 那些 必须 在 不 同 的 计算 机 上 运行 的 数据 ， 
用 格 云 化 文件 创建 效 据 。 对 于 那些 不 需要 进行 人 工 检 和 查 的 数据 上 且 在 相同 闫 型 的 计算 机 创建 并 
运行 的 数据 ， 用 无 格式 文件 创建 数据 ， 当 IO 速度 缓慢 时 ， 用 格式 化 文件 创建 数组 。 

5. 未 经 用 户 同 总 ， 不 要 用 痢 数 据 乾 兰 原 用 的 文件 。 




















8.10.2 MATLAB 总 结 


函数 与 命令 
MATLAB 输入 /输出 语句 

类 别 函数 描述 

加 载 / 你 存 工 作 区 load 加 载 工 人 

saye 人 侏 仓 I 人 人 

文件 打开 /天 财 fopen waL 
fclose 关闭 文件 

二 进 制 TO fread 从 文件 中 谈 取 二 进 制 数据 

fwrite 把 二 进 制 数据 写 和 文人 作 

人 属 二 化 IO fscanf 从 文件 中 谈 取 格 却 化 数据 
fprntt 把 格式 化 北 据 与 人 文 作 
fsgel 该 取 文 件 的 一 行 ， 忽 略 换行 和 

feets 谈 取 文 件 的 一 行 ， 个 名 略 换行 等 

文件 位 普 、 状 态 delete 删除 文 作 
exist 检 下 文件 是 丰 有 在 
ferror 押 青 文件 的 IO 秆 旋 居 况 
feof 丛 测 文件 的 结尾 
fseek 议 放 文人 的 WE 
fel 丛 否 文件 的 位 置 
frewind 回溯 文件 

临时 情况 tempdir 得 到 临时 目录 名 


Ce mA ww em ep em -ep -wm werereerrererererererererererrerererRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRReRRReeRRRRReRReRRReRReeeeeeeeeeeee 


tempname 得 到 临时 文件 名 
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8.11 练习 








8.1 二 进 制 IO 与 格式 化 IO 有 什么 区 别 ? 哪 一 个 函数 用 于 显示 IO 操作 的 类 型 ? 
8.2 对 数 表 。 编 写 一 个 程序 ， 能 够 产生 x 以 十 为 底 的 对 数 ，x 的 取 值 范围 为 x1:0.1:10， 
表 应 该 在 新 的 一 页 开始 ， 表 应 该 有 标题 以 及 用 来 说 明 行 与 列 的 标签 。 这 个 表 如 下 所 示 
X.0 X.] X.2 X.3 X.4 X.9 X.0 X.7 X.8 X.9 
1.0 0.000 0.041 0.079 0.114 
2.0 0.301 0.322 ”0.342 ”0.362 
3.0 
4.0 
$.0 
6.0 
7.0 
8.0 
9.0 
10.0 
8.3 编写 一 个 MATLAB 程序 ， 从 一 天 的 开始 ， 每 一 秒 谈 取 一 次 时 间 〈 这 个 值 应 在 0.0 
到 86400.0 之 间 ) 并 打印 出 相应 的 时 间 HH:MM:SS( 以 24 时 进 制 计 时 ) 用 合适 的 格式 转换 符 ， 
把 前 面 的 零 存 储 在 MM 和 SS 域 。 确 保 输入 的 秒 数 是 合法 的 ， 如 果 输 入 了 不 合法 的 数据 则 提 
供 一 个 合适 的 错误 信息 。 


8.4 重力 加 速度 。 重 力 加 速度 g 可 由 下 面 的 公式 计算 得 出 
四 AI 
5=-CG CRH7 (8.4) 


编写 一 个 程序 ，h 的 取 值 为 0:300:40000《〈 单 位 千 米 )， 计 算出 相应 的 重力 加 速度 ， 打 印 
出 一 个 高 度 - 加 速度 表 ， 并 包括 所 有 的 输出 变量 。 画 出 这 些 数据 的 图 象 。 

8.5 在 例 8.5 中 的 程序 说 明了 格式 化 IO 命令 从 酸 盘 中 该 取 (x，y) 数据 的 应 用 。 我 们 
还 可 以 用 函数 load -sacii。 重 新 编写 程序 应 用 函数 load -sacii。 检 测 你 重新 编写 的 程序 ， 人 确认 
它 产生 一 个 与 例 8.$ 相同 的 结果 。 

8.6 用 函数 textread 重新 编写 例 8.$ 中 的 程序 。 比 较 8.4，8.3 和 8.6， 看 那 一 个 函数 更 容 
易 使 用 。 

8.7 编写 程序 ， 从 用 户 自 定义 的 输入 文件 中 读 取 任意 数目 的 实数 ， 对 这 些 数 进 行 四 售 五 
入 ， 然 后 把 得 到 的 整数 值 写 到 用 户 目 定义 输出 文件 中 。 确 保 输 入 文件 存在 ， 如 果 它 不 存在 ， 
通知 用 户 并 询问 是 否 有 其 他 的 输入 文件 。 如 果 输 出 文件 存在 , 询问 是 否 删除 它 。 如 果 不 删除 ， 
那么 提示 用 另 一 个 和 输出 文件 名 。 

8.8 正 弱 表 和 余 区 表 。 编 写 一 程序 ， 产 生 一 个 0 正 继 | 余 弛 表 久 0:1:90《〈 单 位 为 度 )。 程 
序 应 当 合适 的 行 标 和 列 标 。 

8.9 本 利 计算 。 假 设 你 在 银行 总 共 的 存款 为 P〈p 代表 本 金 )。 如 果 银 行 的 年 利率 为 io“〈 月 
利率 则 是 年 利率 的 12 分 之 1)， 那 么 存 入 银行 na 个 月 后 ， 得 到 的 本 金 下 为 


/ 及 
RS (8.5) 


编写 一 个 程序 ， 恋 取 本 金 P 和 年 利率 1， 并 计算 出 五 年 内 每 一 个 月 的 本 金 FE， 并 列 出 一 
个 表 。 这 个 表 被 写 入 输出 文件 “interest”。 硝 保 表 中 的 行 有 合适 的 标签 。 

8.10 编写 一 个 程序 从 输入 数据 文件 中 该 取 一 系列 的 整数 ， 并 找 出 这 个 文件 中 的 最 大 值 
与 最 小 值 。 并 打印 出 来 这 两 个 值 ， 和 它 所 在 的 行 。 假 设 你 不 知道 输入 文件 中 数据 的 个 数 。 

8.11 平均 数 。 修 改 练习 4.27 中 程序 。 从 一 个 输入 数据 文件 中 该 取 任 意 数 目的 值 ， 并 计 
算出 相应 的 算术 平均 数 ， 儿 何平 均 数 ， 均 方 根 平 均 数 ， 调 和 均 数 。 为 检测 这 个 程序 。 和 输入 数 
据 文 件 中 包含 下 面 的 数据 

1.0, 2.0, 9.0, 4.0, 3.0, 2.1, 4.7, 3.0 

8.12 把 角度 的 踊 度 格式 转换 为 相应 的 度 / 分 / 秒 。 

编写 一 程序 ， 从 破 盘 文件 中 旋 取 弧 度 格式 的 角度 ， 并 把 它 转化 为 相应 的 度 / 分 / 秒 格 式 。 
为 检测 这 个 程序 ， 破 盘 文 件 中 应 包含 下 面 的 数据 
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0.0, 1.0, 3.141393, 0.0 
8.13 在 你 的 计算 机 中 用 其 他 程序 创建 一 系列 数据 ， 例 如 ，word，excel 或 记事 本 。 把 这 
些 数 据 复制 到 window 的 盘 贴 板 上 ， 然 后 用 函数 uiimport 加 载 这 些 数据 到 MATLAB 中 。 
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句柄 图 形 是 对 撒 层 图 形 函 数 集合 的 总 称 ,， 它 实际 上 进行 生成 图 形 的 工作 。 这 些 图 数 一 般 
殴 藏 于 M 文件 内 部 ， 但 是 它们 非常 地 重要 ， 因 为 程序 员 可 以 利用 它 对 图 象 或 图 片 的 外 观 进 
行 控制 。 例 如 ， 我 们 可 以 利用 句柄 图 形 只 对 x 轴 产 生 网 格 线 ， 或 选择 曲线 的 颜色 为 桔 黄 色 ， 
桔 芮 色 plot 命令 中 的 标准 LineSpec 参数 。 还 有 ， 句 柄 图 形 可 以 帮助 程序 员 为 他 们 的 程序 创 
建 用 户 疼 形 界面 ， 用 户 冬 形 界 面 ， 我 们 将 在 下 一 章 介 绍 。 

在 本 章 中 , 我 们 同 大 家 介绍 MATLAB 疼 形 系统 的 结构 , 以 及 如 何 控制 图 形 对 象 的 属性 。 


9.1 MATLAB 图 形 系 统 





























MATLAB 图 形 系统 是 建立 图 形 对 象 的 等 级 系统 之 上 ， 每 一 个 图 形 对 象 都 有 一 个 独立 的 
名 字 ， 这 个 名 学 叫做 句柄 。 每 一 个 图 形 对 象 都 有 它 的 属性 ,我 们 可 以 通过 修改 它 的 属性 来 修 
改 物体 的 行为 。 例 如 ， 一 条 曲线 是 图 形 对 象 的 一 种 。 曲 线 对 象 有 以 下 的 属性 :x 数据 ，y 数据 ， 
颜色 ， 线 的 类 型 ， 线 宽 ， 符 号 类 型 等 等 。 修 改 其 中 的 一 个 属性 就 会 改变 图 象 疹 口中 的 一 个 图 
象 。 

由 图 形 命令 产生 的 每 一 件 东西 部 是 图 形 对 象 。 例 如 ， 图 形 中 的 每 一 个 曲线 ， 坐 标 轴 和 字 
符 串 是 独立 的 对 象 (拥有 独立 的 名 字句 柄 ， 还 有 形式 )。 所 有 的 图 象 对 象 按 子 对 象 和 父 对 象 的 
形式 管理 ， 如 图 9.1 所 示 。 当 一 个 子 对 象 被 创建 时 ， 它 可 能 继承 了 父 对 象 的 许多 属性 。 




















了 


兄弟 对 象 





影像 对 象 线条 对 象 贴 片 对 象 曲面 对 象 


图 9.1 对 象 的 层次 结构 














在 MATLAB 中 最 高 层次 的 图 形 对 象 被 根 对 象 , 我们 可 以 通过 它 对 整个 计算 机 屏幕 进行 
控制 。 当 MATLAB 启动 时 ， 根 对 象 会 被 自动 创建 ， 它 一 直 存 在 到 MATLAB 关闭 。 与 根 对 
象 相 关 的 属性 是 应 用 于 所 用 MATLAB 窗口 的 默认 属性 。 

在 根 对 象 下 ， 有 多 个 图 象 窗 口 ， 或 上 只 有 图 象 。 每 一 个 图 象 在 用 于 显示 图 象 数据 的 计算 机 
屏幕 上 都 有 一 个 独立 的 窗口 ， 每 一 个 图 象 都 有 它 独 立 的 属性 。 与 图 象 相关 的 属性 有 ， 颜 色 ， 
图 片 底 色 ， 纸 张大 小 ， 纸 张 排 列 方向 ， 指 针 类 型 等 。 
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每 一 个 图 形 可 包括 四 个 对 象 ;:Uimenu 对 象 ,Uicontrol 对 象 ,坐标 系 对 象 和 Uicontextmenus 
对 象 。Uimenu 对 象 ，Uicontrol 对 象 ， 和 Uicontextmenus 对 象 是 专门 地 用 来 创建 用 户 图 形 界 
面 的 对 象 , 它们 将 在 下 一 重 讨 论 。 坐 标 系 对 象 是 指 在 用 于 显示 图 象 的 图 上 乒 中 的 区 域 。 在 一 个 
图 象 桨 口中 ， 它 可 能 含有 一 个 或 多 个 坐标 系 。 

每 一 个 坐标 系 对 象 可 能 包括 曲线 对 象 ， 文 本 对 象 ， 贴 片 对 象 ， 还 有 其 他 的 你 所 需 的 图 形 
对 象 。 


9.2 对 象 句 柄 





























每 一 个 图 象 对 象 都 有 一 个 独一无二 的 名 字 ， 这 个 名 字 叫 做 句柄 。 句 柄 是 在 MATLAB 中 
的 一 个 独一无二 的 整数 或 实数 ,用 于 指定 对 象 的 号 份 。 用 于 创建 一 个 图 象 对 象 的 任意 命令 都 
会 目 动 地 返回 一 个 句柄 。 例 如 ， 命 令 

>>Hndl = 了 旭 gure; 

创建 一 个 新 的 图 象 , 并 返回 这 个 图 象 的 句柄 到 变量 Hndl 。 根 对 象 句柄 一 般 为 0, 图 象 (图 ) 
对 象 的 句柄 一 般 是 一 个 小 的 正 整数 ， 例 如 1，2，3…… 而 其 他 的 图 形 (graphicOJ 对 象 为 任意 的 
浮 点 数 。 

我 们 可 以 利用 MATLAB 函数 得 到 图 象 ， 坐 标 系 和 其 他 对 象 的 句柄 。 例 如 ， 函 数 gcf 返 
回 当前 

图 象 寡 口 的 句柄 ， 而 函数 gca 则 返回 在 当前 图 象 窗 口中 的 当前 坐标 系 对 象 的 句柄 ， 函 数 
gco 返回 当前 选择 对 象 的 句柄 。 这 些 函 数 将 会 在 后 面 将 会 被 具体 讨论 。 

为 了 方便 ， 存 储 句 柄 的 变量 名 要 在 小 写字 母后 面 个 再。 这 样 殴 可 以 与 普通 变量 (所 有 的 
小 写 变 量 ， 大 写 变 量 ， 全 局 变量 ) 区 分 开 来 。 


9.3 对 象 属性 的 检测 和 更 












































对 象 属性 是 一 些 特 殊 值 , 它 可 以 控制 对 象 行为 的 某 些 方面 。 每 一 个 属性 都 有 一 个 属性 名 
和 属性 值 。 属 性 名 是 用 大 小 写 混 合格 式 写 成 的 字符 串 ， 属 性 名 中 的 每 一 个 单词 的 第 一 个 字母 
为 大 写 ， 但 是 MATLAB 中 的 变量 名 的 大 小 不 与 区 分 。 


9.3.1 在 创建 对 象 时 改变 对 象 的 属性 


























当 一 个 对 象 被 创建 时 ， 所 有 的 属性 都 会 日 动 初始 化 为 款 认 值 。 包 含有 "propertyname( 属 
性 名 交 的 创建 冰 数 创建 对 象 时 ， 默 认 值 会 被 跳 过 ， 而 跳 过 的 值 在 创建 函数 中 有 。 人 例如， 我们 
在 第 二 草 看 到 ， 线 宽 属 性 可 以 通过 下 面 的 plot 命令 改变 。 

plot(x, y, LineWldth ,2); 

录 一 个 曲线 被 创建 时 ， 函 数 用 值 2 来 奉 代 它 的 黑 认 值 。 


9.3.2 对 象 创建 后 改变 对 象 的 属性 














我 们 可 以 用 随时 用 get 函数 检测 任意 一 个 对 象 的 属性 ， 并 用 set 函数 对 它 进行 修改 。get 
国 数 最 季 匈 的 形式 如 下 

value = get(handle,，PropertyName ); 

value = get(handle); 

value 是 勤 句 柄 指定 对 象 的 属性 值 。 如 有 果 在 调用 函数 时 ， 只 有 一 个 句柄 ， 那 么 函数 将 会 
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返 
加 一 个 结构 ， 域 名 为 这 个 对 象 的 属性 名 ， 域 值 为 属性 值 。 
set 函数 的 最 利用 形式 为 
在 一 个 单个 的 函数 中 可 能 有 多 个 "propertyname" 和 "value"。 
例如 ， 假 设 我 们 用 下 面 的 语句 ， 画 出 函数 yc= 入 在 (0，2) 中 的 图 象 
X= 三 0:0.1:2; 














ss 

Hndl = plot(X, y); 

图 销 如 图 9.2a 所 示 。 这 个 曲线 的 句柄 被 存储 在 变量 Hndl 内 ， 我 们 可 以 利用 它 检 负 和 修 
改 这 条 曲线 的 属性 。 函 数 get(Hndl) 在 一 个 结构 中 返回 这 条 曲线 所 有 的 属性 ， 每 一 个 属性 名 


都 为 结构 的 一 个 元 又。 


>> result=cet(Hndl) 








reSult 三 


Color: [0 0 1] 
EraseMode: normal 
LineStyjle: - 

LineWldth: 0.9000 
Marker: none' 
MarkerSlze: 0 
MarkerEdgeColor: auto' 
MarkerFaceColor: none' 

XData: |1x21 double| 

YData: [1x21 doubjle|] 

ZData: | 1x0 double| 

BeingDeleted: 'o 位 
ButtonDownFcn: | 
Chlildren: [0xl doubjle|] 
Clipping: "on 
CreateFcn: | 
DeleteFcn: | 
BusyAction: 'queue' 
HandleVlslibllity: "on 
HiltTest: on 
Interruptible: "on 
Selected: '"o 信 
SelectlonHlghllght: 'on" 
Tag: 
Type: lne' 
UIContextMenu': | 
UserData: | 
Vilslble: 'on' 
Parent: 191.0012 
DilisplayName: "” 
XDataMode: Imanual 
和 DataSource:” 
YDatasSource: 
ZDataSource:” 


注意 当 六 曲线 的 线 宽 为 0.3pixel， 线 型 为 虚线 。 我 们 能 够 用 这 些 命令 改变 线 型 和 线 宽 。 


11 


>>set(Hndl, LineWidth' ,4, Linestyle ，--” 
产生 的 结果 图 象 如 9.2b 所 示 。 
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(b) 
图 9.1(a) 用 默认 值 画 出 的 函数 yY= 丈 的 图 象 ，(D) 修 改 了 线 帘 和 线 型 的 函数 图 象 
函数 get 和 set 对 程序 员 来 说 非常 的 有 用 ， 因 为 它们 可 以 直接 插入 到 MATLAB 程序 中 ， 
根据 用 户 的 输入 修改 图 象 。 在 下 一 章 ， 我 们 把 它 用 于 GUI 编程 。 
但 对 于 最 终 的 用 户 ， 他 们 要 很 容易 地 改变 MATLAB 对 象 的 属性 。 属 性 编辑 器 是 为 了 这 
个 目的 而 设计 的 工具 。 启 动 属 性 编辑 器 的 命令 为 
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propedlit(HandleLlst); 

propedilt; 

这 个 图 数 第 一 个 形式 用 于 编辑 所 列 出 的 句柄 的 属性 , 而 这 个 函数 的 第 二 种 形式 用 于 编辑 
当前 图 象 的 属性 。 例 如 下 面 的 语句 创建 函数 yCO= 在 (0，2)x2 中 的 图 象 并 打开 属性 编辑 器 ， 

















让 用 户 间接 地 改变 曲线 的 属性 。 
fgure(2); 
X=0:0.1:2; 


4 王 二 2 

Hndl = plot(x, y); 

propedlt(Hnd1l ); 

我 们 用 这 些 语句 调用 属性 编辑 器 ， 如 图 9.3。 属 性 编辑 器 包含 了 许多 的 窗 格 ， 用 户 可 以 
根据 对 象 的 类 型 改变 对 象 的 属性 。 在 例子 中 讨论 的 曲线 对 象 ， 它 窗 格 包括 "Date"，"Style"， 
和 "Info"。"Date" 窗 尾 允 许 用 户 选 择 和 修改 押 要 显示 的 数据 它 可 以 修改 X 数 据 ，Y 数据 和 2Z 
数据 的 属性 。"Style" 窗 格 用 来 线 型 和 符号 属性 ，"Info" 用 来 设置 曲线 对 象 的 其 它 信息 。 

4 
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图 9.3 编辑 曲线 对 象 的 属性 编辑 器 。 
属性 编辑 器 可 以 用 图 象 工具 条 上 的 * 按 钮 调用 ， 然 后 双击 你 所 要 编辑 的 对 象 。 


例 9.1 
撒 层 图 形 命令 的 应 用 
函数 sincCOo) 的 定义 如 下 
2 
SInCX 三 3] XXX (9.1) 


] X=(0 
x 的 取 值 从 -3r 到 3r， 男 出 这 个 函数 的 网 象 ， 用 句柄 岁 形 函数 画 出 图 象 ， 满 足下 面 的 要 











1. 使 独 象 衣 景 为 粉红 色 
2. 只 在 y 轴 上 有 网 格 线 
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3. 曲 线 为 3point 宽 ， 桔 黄色 的 实 线 

合 染 

为 了 创建 和 图 多， 我 们 需要 计算 Xx 从 -3 到 3 之 间 的 郴 数 sncx， 然 后 用 plot 命令 男 出 它 
的 图 象 。plot 命令 这 条 直线 的 句柄 。 

画 完 直线 后 ， 我 们 需要 修改 figure 对 象 的 颜色 和 axes 对 象 的 网 格 状态 ， 以 及 line 对 象 
的 颜色 与 线 宽 。 这 些 修改 需要 我 们 访问 图 对 象 ，axes 对 象 ，line 对 象 的 句柄 。 图 对 象 的 句柄 
由 困 数 gcf 返回 ，axes 对 象 的 句柄 由 函数 gca 返回 ，line 对 象 由 plot 函数 返回 。 

需要 修改 的 底层 图 形 属 性 可 以 在 MATLAB 在 线 帮 助 工 作 台 文件 中 找到 ,在 主题 "Handle 
Graphics Objects" 目录 下 。 它 们 包括 当前 图 脓 的 "color" 属 性 ， 当 前 的 坐标 系 的 "YGrid" 属 性 ， 
以 及 曲线 的 "LineWidth" 属 性 和 "color" 属 性 。 

1 .陈述 问题 

画 出 函数 sincx 的 图 象 ，x 的 取 值 从 -3x 到 3r， 图 象 背 景 为 粉红 色 ， 只 在 y 轴 上 有 网 格 
线 ， 曲 线 为 3point 宽 ， 桔 黄色 的 实 线 

2. 定 义 的 输入 与 输出 

这 个 程序 无 输入 ， 输 出 为 指定 的 图 象 。 





























3. 设 计算 法 
这 个 问题 可 分 为 三 大 步 
Calcujlate Sinc(X) 


Plot sinc(X) 

Modlfy the requlred graphlcs object Propertles 

这 个 程序 的 第 一 大 步 是 计算 X 从 -3r 到 3r 之 间 的 图 数 sincx。 这 个 工作 可 以 用 同 量 化 语 
名 完成 ， 但 向 量化 语句 在 x=0 时 会 产生 一 个 NaN， 因 为 0/0 没有 意义 。 在 画 这 个 函数 之 前 我 
们 必须 用 1.0 替换 NaN。 这 个 步骤 的 伪 代 码 为 

% Calculate Sinc(X) 

X=-3#pl:pV10:3*#pl 

y= 三 SIn(X) ./ 和 

YoFind the zero value and fix lt up. The zero 1S 

”located In the mlddle ofthe x array. 

Index = 丘 x(length(y)/2) 二] 

y(lndex)=] 

下 一 步 ， 我 们 必须 男 出 这 个 函数 的 图 象 ， 并 把 所 要 修改 的 曲线 的 句柄 存 入 一 个 变量 。 这 
个 步 又 的 伪 代 码 为 

Hndl = Plot(x, y); 

现在 ， 我 们 必须 用 句柄 图 形 修改 图 象 背 景 ，y 轴 上 的 网 格 线 ， 线 宽 和 线 色 。 图 对 象 的 和 
柄 由 图 数 gcf 返回 ，axes 对 象 的 句柄 由 机 数 gca 返回 ，1line 对 象 由 plot 函数 返回 。 

粉红 色 痛 景 可 由 RGB 癌 量 [1 0.8 0.8] 创 建 ， 桔 黄色 曲线 可 以 由 了 RGB 辣 量 [1 0.5 0] 创 建 。 

伪 代 码 如 下 

set(gcf， Color, [1 0.8 0.8]) 

set(gca, YYGQrld，on ) 

set(Hndl， Color, [1 0.3 0],，LineWildth ,3) 

4. 把 算法 转化 为 MATLAB 语言 

% Script fle: plotsinc.m 

2%0 

Yo Purpose: 

% Thlis program lllustrates the use of handle grapphlcs 

% commands by creating aplot of Sinc(X) from -3*#pl to 

% 3xpl and modifying the characterlstics of the figure， 

% axes, and line usling the "Set" function. 

%0 

Y Record of revlslons: 

% Date “Programmer Description of change 























% 11/22/97 3. J. Chapman Orlglnal code 
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%0 

% Define varlables: 

% Hndl -- Handle of line 

%X-- Independent varlable 

% y -- Sinc(X) 

% Calculate Sinc(X) 

X 三 -3#pl:pV10:3*#Ppl1; 

y= 三 SIn(X) ./ X; 

% Find the zero value and fix lt up. The zero 18 

% located in the mlddle of the x array. 

Index = 丘 x(length(y)/2) 十 ]; 

y(lndex) = ]; 

% Plot the function. 

Hndl = Plot(X,y); 

“% Now modlify the figure to create a pink background， 

% modlfy the axls to turn on y-axls grld lines, and 

% modify the line to be a 2-polint wlde orange line. 

set(gcf,Color ,|1 0.8 0.8]); 

set(gca,YGWTrld ,on ); 

set(Hndl,Color,|1 0.3 0],LineWildth ,3); 

5. 检 测 程序 

这 个 程序 的 检测 是 非 香 简单 的 ， 我 们 只 要 运行 这 个 程序 ， 并 检 碍 产生 的 图 象 就 可 以 了 。 
产生 的 图 象 如 图 9.4 所 示 ， 它 就 是 我 们 需要 的 样式 。 

辐 回 因 
下 
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图 9.4 sincx 的 图 艰 
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9.4 用 set 函数 列 出 可 能 属性 值 





昂 数 用 于 提供 所 有 可 能 的 属性 值 列 表 。 如 果 在 调用 函数 set 时 ， 只 包括 属性 名 而 不 包括 





相应 的 属性 值 , 那么 函数 set 残 会 返回 所 有 的 合法 属性 值 。 例如 , 命令 set(Hndl1,，"LineStyle") 
将 返回 所 有 可 能 的 线 型 ， 大 括号 中 是 默 认 的 线 型 。 
>> Set(Hndl, Linestyle ') 





[一 -none] 

这 个 函数 的 合法 包括 和 "none"， 第 一 个 是 默认 的 类 型 。 

>> set(Hndl,'LinevVidth7) 

Alnes "LineWldth" property does not have a fixed set of property values. 


图 数 set(Hndl) 返 回 一 个 对 象 的 所 有 属性 的 所 有 本 能 的 属性 值 。 
>> Set(Hndl) 


al 一 


Color: 人 
EraseMode: {4x1l cel]} 
Linestyle: {9xl cej]]} 
LineWidth: 

Marker: {114xl cell) 
MarkerSlze: 全 
MarkerEdgeColor: {12xXl cell} 
MarkerFaceColor: {2X1l cel]) 

XData: {} 

YData: 人 } 

ZData: {} 

ButtonDownFcn: {} 
Children: 人 
Clipping: {12X1l cel]} 

CreateFcn: 全 
DeleteFcn: 全 
BusyAction: {2Xl cel]l} 
HandljeVlslbllity: {3xXl cell} 
HitIest: {2xl cel]) 

Interruptible: {2xl cel]} 

Selected: {2Xl cejl]} 
SelectlonHlghlight: {2xl cell) 
Tag: 全 
UIContextMenu: 全 
UserData: 1} 
Vilslble: {2xXl cell} 
Parent: {} 
DisplayName: 全 
XDataMode: 12X1l ce]]} 
XDatasSource: {} 
YDataSource: 全 
ZDataSource: 全 


9.5 目 定 义 数 据 





除了 一 个 GUI 对 象 定 义 的 标准 属性 以 外 ， 程 序 可 以 定义 所 要 控制 的 数据 的 特殊 属性 。 
程序 员 可 以 用 附加 属性 把 任意 类型 的 数据 添加 到 GUI 对 象 中 。 任意 数量 的 数据 可 以 被 存储 ， 
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并 应 用 于 各 种 目的 。 

目 定 义 数 据 可 以 用 近似 标准 属性 的 形式 存储 。 每 一 个 数据 条 目 都 有 一 个 名 字 和 值 。 数 据 

变量 可 以 用 函数 setappdate 存储 在 一 个 对 象 ， 并 用 函数 getappdata 接收 。 

setappdate 函数 的 基本 形式 如 下 

其 中 Hndl 是 数据 存 入 的 对 象 的 句柄 ，"DateName" 是 这 个 数据 的 名 字 ， 而 Datevalue 是 
赋 于 是 这 个 名 衬 的 值 。 注 意 数 据 值 可 以 是 数字 ， 也 可 以 是 字符 串 。 

例如 , 假设 我 们 要 定义 两 个 特殊 的 数据 值 , 其 中 一 个 用 于 存储 发 在 指定 图 象 中 的 销 误 数 ， 
兄 一 个 是 用 于 描述 最 后 发 现 的 销 误 的 字符 串 。 这 网 个 数据 值 的 名 学 是 "ErrorCount" 和 
"LastError"。 我 们 假设 HL 为 这 个 图 象 的 句柄 ， 创 建 这 些 数 据 条 目 和 初始 化 的 命令 为 

Setappdata(H1,LastError ,No error ); 

我 们 可 以 用 getappdata 函数 随时 调用 这 些 数据 。getappdata 的 两 种 形式 如 下 

struct = getappdata(Hndl); 

其 中 ，Hndl 是 包含 有 这 个 数据 的 对 象 句 柄 ，"DateName" 是 要 调用 的 数据 的 名 字 ， 如 果 
一 个 "DateName" 被 指定 ， 那 么 与 "DateName" 相 关 的 值 了 加 会 被 返回 。 如 果 没 有 被 指定 ， 那 么 
所 有 与 这 个 对 象形 字 相 关 的 目 定 义 值 驶 会 以 结构 的 形式 被 返回 。 数 据 条 目 名 就 是 结构 元 素 
名 。 

对 上 面 的 例子 来 说 ，getappdata 将 会 产生 下 面 的 结 

>> value = getappdata(HI，ErrorCount ) 

value = 



































0 


>> Value = getappdata(HD; 
Struct 三 
ETrrorCount: 0 
LastError: No error 


与 目 定 义 数 据 相 关 的 函数 被 总 结 在 表 9.1 中 。 
表 9.1 与 目 定 义 数 据 相 关 的 函数 




















乓 数 描述 
setappdata(Hndl, 'DataName'， 把 Datavalue 存储 在 对 象 中 的 DataName'， 这 个 对 象 
DataVvalue) 以 Hndl 为 句柄 。 四 
value = getappdata(Hndl, 'DataName)) 从 以 Hndl 句柄 的 对 象 重新 调用 程序 , 第 一 种 形式 只 
struct = getappdata(Hndl) 该 取 '"DataName' 中 的 数据 ， 第 二 种 形式 重新 所 有 的 
上 定义 数 所 0。 
IlSappdata(Hndl，DataName ) 如 果 'DataName' 在 以 Hndl 为 句柄 的 对 象 中 有 定义 ， 
那 融会 返 加 1， 下 则 返 上 0。 
isappdata(Hndl, 'DataName)) 删除 'DataName'，'DataName' 是 在 以 Hndl 为 句柄 的 
对 象 中 的 目 定 义 数 据 。 





9.6 对 象 但 找 


每 一 个 新 的 图 象 在 从 创建 开始 时 束 有 它们 目 己 的 句柄 ， 句 柄 可 以 由 创建 永 数 返回 。 


好 的 编程 习惯 
如 果 你 打算 修改 你 创建 的 对 象 的 属性 ， 那 么 请 保存 对 象 的 句柄 ， 为 以 后 调用 函数 get 
和 set 做 准备 。 
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但 是 我 们 有 时 不 能 访问 句柄 。 假 设 我 们 由 于 一 些 妃 因 ， 丢 失 了 对 象 的 句柄 。 我 们 如 何 检 
测 和 图 形 对 象 呢 ?MATLAB 提供 了 四 个 专门 的 函数 ， 用 来 帮助 寻找 对 象 的 句柄 。 

@ gcf 返回 当前 图 象 的 色 柄 

@ gca 返回 当前 图 象 中 当前 坐标 系 的 句柄 

@ gco 返回 当前 对 象 的 句柄 

@ findobj 寻找 指定 属性 信 的 图 形 对 象 

图 数 gcf 返回 当前 图 象 的 句柄 。 如 果 这 个 图 象 不 存在 ，gcf 将 会 创建 一 个 ， 并 返回 它 的 
句柄 。 函 数 gca 返回 当前 图 象 中 当前 坐标 系 的 句柄 ， 如 果 图 象 不 存在 ， 或 当前 图 象 中 无 坐标 
系 ， 那 么 图 数 gca 将 创建 一 个 坐标 系 ， 并 返回 它 的 句柄 。 函 数 gco 的 形式 如 下 

也 ob] = gco; 









































再 ob] = gco( 瑞 ig); 
其 中 ，H_ obj 是 一 个 对 象 的 句柄 ，H_fig 是 一 个 图 象 的 句柄 。 这 个 函数 的 第 一 种 形式 返 











加 当前 网 象 中 的 当前 对 象 的 句柄 。 它 的 第 二 种 形式 返回 一 指定 独 象 中 的 当前 对 象 的 句柄 。 
当前 对 象 是 指 用 鼠标 单 击 的 最 一 个 对 象 。 这 个 对 象 可 以 是 除了 根 对 象 的 任意 图 形 对 象 。 























百 到 鼠标 在 图 象 内 友 生 了 单 击 事件 ， 在 图 象 内 才 有 一 个 当前 对 象 。 在 单 击 事件 及 生 之 后 ， 郴 
数 gco 将 返回 一 个 宇 数 组 []， 不 像 函数 gcf 和 gca，gco 如 果 不 存 在 束 和 目 动 创建 。 

一 旦 我们 得 知 了 一 个 对 象 的 句柄 ， 我 们 可 以 通过 检 训 "Type" 属 性 去 时 来 确定 对 象 的 次 
型 。"Type" 属 性 是 一 个 字符 串 ， 例 如 "图 "，"line"，"text" 等 等 。 

也 ob] = gco; 





type = get( 卫 ob],，Type) 

谷 找 任意 一 个 MATLAB 对 象 最 简单 的 方法 是 用 findobj 图 数 。 它 的 基本 形式 如 下 

Hndls = fndob]j(PropertyNamel,value1l,.…) 

这 个 命令 起 始 于 根 对 象 ， 并 搜索 所 有 的 对 象 ， 找 出 舍 有 指定 属性 ， 指 定 值 的 对 象 。 注 意 
可 以 指定 多 个 属性 / 值 ，findobj 只 返回 与 之 匹配 的 对 象 句柄 。 

例如 ， 假 设 我 们 已 经 创建 了 网 1 和 图 3。 那么 函数 fndobj("Type"，" 图 力 将 会 返回 结果 

>> 卫 fg=fndobj(CIype ，fgure ) 

再 fg = 




















3 
] 


函数 fndobj 的 这 种 形式 非常 的 有 用 ， 但 却 比较 慢 ， 因 为 它 必 须 对 整个 对 象 树 进行 搜索 。 














如 宋 你 必须 多 次 用 到 一 对 象 ， 只 调用 一 次 函数 findobj， 为 了 重复 利用 句柄 ， 句 柄 应 存储 下 


人 

限定 搜索 对 象 的 数目 能 够 加 快 函 数 运行 的 速度 。 它 的 形式 为 

在 这 里 ， 只 有 数组 srchHndls 和 它 的 子 数组 中 的 句柄 ， 才 在 搜索 的 范围 内 。 例 如 你 想 找 
到 网 1 中 的 虚线 。 它 的 命令 为 











Hndls = fndobj(1, Type'，line', LineStyle'，--); 


好 的 编程 习惯 
如 果 有 可 能 的 话 ， 限 定 函数 findobj 的 搜索 范围 将 能 加 快 函数 的 运行 速度 。 


9.7 用 鼠标 选择 对 象 














胃 数 gco 将 返回 当前 对 象 ， 当 前 对 象 是 指 用 鼠标 最 后 一 次 单 击 的 对 象 。 每 一 个 对 象 都 有 
一 个 与 乙 相 关 的 可 选择 区 , 在 可 选择 区 内 任意 一 个 单 击 都 可 以 看 作对 这 个 对 象 的 单 击 。 对 于 
细小 的 对 象 (例如 线 ， 氮 ) 来 说 ， 这 种 特性 是 非常 重要 的 。 可 选择 区 的 宽度 和 形状 由 对 象 的 次 
型 确定 。 例 如 ， 一 个 曲线 的 可 选择 区 在 离 直线 Spixel 的 范围 内 ， 而 一 个 表面 ， 一 个 小 块 和 文 
本 对 象 的 可 选择 区 是 包含 这 些 对 象 的 最 小 长 方形 。 
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对 于 一 个 坐标 系 对 象 来 说 , 它 的 可 选择 区 是 坐标 轴 区 域 加 上 标题 和 标签 的 区 域 。 但 是 在 
坐标 轴 内 的 曲线 对 象 或 其 他 对 象 有 更 高 的 优先 权 ,， 你 必须 在 单 击 坐 标 内 的 一 点 ， 并 且 不 靠近 
埋 线 和 文本 。 如 采 单 击 坐 标 外 的 网 象 将 会 选择 图 象 本 号 。 

如 条 一 个 用 户 单 击 了 两 个 或 多 个 对 象 的 所 在 点 ， 例 如 两 线 的 交 插 点 将 会 有 什么 事情 发 
生 。 这 取决 于 每 一 个 对 象 扒 霹 顺 序 (stacking ordem。 堆 夫 顺 序 是 MATLAB 选择 对 象 的 顺序 。 
在 一 个 图 稼 中 所 有 的 " 子 对 象 "属性 句柄 顺序 残 是 扒 失 顺序。 如 末 单 击 了 两 个 或 多 个 对 象 的 所 
在 点 ， 在 堆 埃 顺序 的 优先 权 高 的 将 会 被 选择 。 

当选 择 图 形 对 象 时 ， 我 们 有 时 可 以 调用 MATLAB 内 建国 数 waitforbuttonpress。 这 个 函 
数 的 形式 为 

当 这 个 函数 运行 时 ， 筷 将 会 暂 俘 程序 ， 直 到 任意 键 按 下 或 思 标 单 击 事件 发 生 后 ， 程 序 才 
恢复 运行 。 如 末 按 下 了 鼠标 键 冰 数 将 会 返回 0， 按 下 任意 键 ， 困 数 将 会 1。 

国 数 经 常用 于 暂停 程序 。 当 鼠标 单 击 事件 发 生 后 ， 程 序 将 会 用 gco 函数 恢复 选择 对 象 的 
人 句柄。 


例 9.2 
































图 形 对 象 的 选择 

在 本 例 中 的 程序 可 以 探测 图 形 对 象 的 属性 ， 并 显示 如 何 用 函数 waitforbuttonpress 和 gco 
选择 对 象 。 程 序 允 许 用 户 可 以 多 次 重复 选择 对 象 。 

% Script fle: select object.m 

%0 

Yo Purpose: 

% Thls program llustrates the use of walttorbuttonpresS 

% and gco to Select graphlcs objects. It creates a plot 

% of Sin(X) and coS(X), and then allows auser to Select 

% any object and examlne 1lts propertles. The program 

% terminates when a key press oOccuTrS. 

%0 

Y% 了 Record of revlslons: 

% Date Programmer Descriptton of change 








% 11/23/97 3. J. Chapman Orlglnal code 
%0 

% Defimne varlables: 

% detalls -- Object detalils 

% 吾 ] -- Handle of sine line 

% 再 2 -- Handle of cosine line 

% Handle -- Handle of current object 
% 上 k --Result of waltforbuttonpresS 
% type -- Object type 

%X-- Independent varlable 

% yl -- SIn(X) 

Yo Y2 -- COS(X) 

% yn -- Yes/No 

% Calcujlate SIn(X) and coS(X) 

X 三 -3#pl:pU10:3#Ppl1; 

y1 = SIn(X); 

Vy2 = COS(X); 

% Plot the functions. 

了 1] =Plot(x,yl); 
set(H1,LineWilidth',2); 

hold on; 








9.7 用 忌 标 选择 对 象 | 263 





了 2 =Plot(X,y2 ); 
set(H2,LineWidth,2,LineStyle,，: Color ,T); 
title(\bfPlot of Sin Nitx rmNbf and cos NitX"); 
Xlabel(\bfNtx" ); 
ylabel(bfsin Nitx mbf and cos Nitx ); 
legend(sine', coslne ); 
hold o 华 ， 
% Now Set up a ljoop and walt for a mouse cjllck. 
k = waitforbuttonpress; 
WwWhlle k = 一 

% Wet the handle of the object 

Handle = gco; 

% Wet the type of thls object. 

type = get(Handle, Type ); 

% Dlisplay object type 

dlsp ([ Objecttype = type …]); 

% Do we dlisplay the detalls? 

yn 三 Input(Do you want to dlsplay detalls2 (yn) ,S)); 

Ifyn = 一 y" 

detalls = get(Handjle ); 
dlsp(detalls); 

end 

% Check for another mouse click 

Kk = waltforbuttonpresS; 
end 





程序 运行 后 ， 得 到 的 结果 如 图 95 所 示 
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图 9.S sinx 和 cosX 的 图 象 。 
我 们 可 以 在 图 象 内 单 击 各 种 对 象 ， 并 奏 看 它 的 类 型 。 





9.8 位 置 和 单位 








许多 的 MATLAB 对 象 都 包括 位 置 ("position") 属 性 ， 它 用 来 指定 对 象 在 计算 机 屏幕 的 位 
置 和 大 小 。 这 个 属性 在 不 同 交 型 的 对 象 中 有 细节 的 兰 别 ， 这 一 点 将 在 本 节 中 朱 述 。 


9.8.1 图 象 (fisgure) 对 象 的 位 置 














一 个 图 象 (图 ) 的 位 置 ("position' 用 一 个 4 元素 行 癌 量 指定 在 计算 机 屏 昔 内 的 位 置 。 在 这 
个 向 量 中 的 值 为 [left bottom width heightl]， 其 中 left 是 指 图 象 的 左边 界 ，bottom 是 指 图 多 的 
底 边 界 ，width 是 指 图 象 的 宽度 ，height 是 指 图 象 的 高 度 。 它 的 这 些 位 置 值 的 单位 可 以 用 对 
象 的 "Units" 属 性 指定 。 例 如 ， 与 当前 图 象 的 位 症 和 单位 可 以 用 下 面 的 语句 得 到 。 
>> get(gcft,， Position ) 
ahns 一 
]28 239 300 373 




















>> get(ccf Units ") 
angs 二 
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plXxels 

这 些 信息 说 明 当 前 网 象 窗 口 的 左下 角 距 屏幕 右边 的 距离 为 176pixel， 距 屏 项 底 边 的 距离 
为 204pixel。， 网 象 的 宽度 为 672pixel， 上 下 高 度 为 S04pixel。 注 意 这 是 图 象 的 可 作风 区 ， 包 
括 边 界 ， 滚 动 条 ， 沫 单 ， 还 有 网 象 的 标题 区 。 

单位 ("units" 属 性 的 默认 值 为 像素 (pixels)， 但 是 它 的 属性 值 还 可 以 为 英尺 (inches)， 公 分 
(centimeters)， 点 (points)， 或 归 一 化 坐标 (normalixed coordinates)。 像 素 代 表 了 屏幕 像素 ， 即 
在 屏幕 上 可 表示 出 来 的 最 小 的 对 象 。 典 型 的 计算 机 屏幕 最 小 分 辨 为 640X480， 在 屏幕 的 每 
一 个 位 置 都 有 超过 1000 的 像 系 。 因 为 像素 数 因 机 算 机 屏幕 的 不 同 而 不 同 ， 所 以 指定 对 象 的 
大 小 也 会 随 之 改变 。 

归 一 化 坐标 是 在 0 到 1 范围 内 。 在 归 一 化 坐标 中 , 屏 医 的 左下 角 为 [0,0] 右 上 和 角 为 [1.0, 1.0]。 

如 条 对 象 的 位 置 归 一 化 坐标 系 的 形式 摘 述 , 那么 不 同 分 辨 率 的 显示 器 上 对 象 的 相对 位 置 
是 固定 的 。 人 例如， 下面 的 语句 创建 了 一 个 网 象 ， 把 图 象 放置 在 屏幕 的 上 部 ， 而 不 用 考虑 显示 
天 的 大 小 。 

瓦 = 乒 gure(] ) 















































set(H, unlts,，normallzed, posltlon ,|0 .3 .9 .43]) 


好 的 编程 习惯 
如 果 你 想 把 对 象 放置 在 窗口 的 特定 位 置 ， 最 好 的 方法 是 用 归 一 化 坐标 ， 因 为 不 用 考虑 
显示 器 的 大 小 。 


9.8.2 坐标 系 对 象 和 uicontrol 对 象 的 位 置 











坐标 系 对 象 和 uicontrol 对 象 的 位 置 同 样 可 以 用 一 个 4 元 系 同 量 表示 ， 但 它 是 相对 于 
figure 对 象 的 位 置 。 一 般 说 来 ， 所 有 子 对 象 的 "position" 属 性 都 与 它 的 父 对 象 相 关 。 

默认 地 ， 坐 标 系 对 象 在 一 图 象 内 的 位 置 是 有 归 一 化 单位 指定 的 ，(0，0) 代 表 图 象 的 左下 
角 ，(1，1) 代 表 疼 月 的 右上 角 。 


9.8.3 文本 (texb 对 象 的 位 置 














与 其 他 对 象 不 同 ， 文 本 (texb 对 象 有 一 个 位 置 属 性 ， 包 含 两 个 或 三 个 元 素 。 这 些 元 素 为 
坐标 系 对 象 中 文本 对 象 的 x，y 和 z 办。 注意 都 显示 在 坐标 轴 上 。 

放置 在 某 一 特定 点 的 文本 对 象 的 位 置 可 由 这 个 对 象 的 HorizontalAlignment 和 
VerticalAlignment 属性 控制 。HorizontalAlignment 的 属性 可 以 是 {Leftyj。Center， 或 Right。 
VerticalAlignment 的 属性 值 可 以 为 Top，cap，{Middle}，Baseline 或 Bottom。 

文本 对 象 的 大 小 由 字体 大 小 和 字符 数 决定 ， 所 以 没有 高 度 和 宽度 值 与 乙 相连 。 


例 9.3 























设置 一 个 岁 象 内 对 象 的 位 置 

正如 我 们 前 面 所 提 到 的 , 坐标 系 的 位 置 与 包 合 它 的 图 象 窗口 的 左下 角 有 关 ， 而 文本 对 象 
的 位 置 与 坐标 系 的 位 置 相 关 。 

为 了 次 明 如 何在 一 岁 象 窗口 中 设置 图 形 对 象 的 位 置 , 我 们 将 编写 一 个 程序 , 用 它 在 单个 
的 儿 象 窗口 内 创建 两 个 交 送 的 坐标 系 。 

第 一 个 坐标 系 将 用 来 显示 函数 sinx 的 独 象 ， 并 带 有 相关 文本 说 明 。 第 二 个 坐标 系 用 来 
显示 函数 cosx 的 图 象 ， 并 在 坐标 系 的 元 下 角 有 相关 的 文本 说 明 。 
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用 来 创建 图 象 的 程序 如 下 所 示 。 注 意 我 们 用 图 函数 来 创建 一 个 空 图 月， 然后 两 个 axes 
胃 数 在 图 象 窗 口中 创建 两 个 坐标 系 。 本 数 axes 的 位 置 可 以 用 相对 于 图 象 窗口 的 归 一 化 单位 
指定 ， 所 以 第 一 个 坐标 系 起 始 于 (0.05,0.053)， 位 于 图 象 窗口 的 左下 角 ， 第 二 人 举 标 系 起 始 于 
(0.45,0.45)， 位 于 图 象 的 右上 角 。 每 个 坐标 系 都 有 合适 的 函数 进行 作 图 。 

第 一 个 坐标 系 中 的 文本 对 象 的 位 置 为 -mr 0)， 它 是 曲线 上 的 一 点 。 当 我 们 选择 
HorizontalAlignment 的 属性 值 为 right， 那 么 点 (-r, 0) 则 在 文本 字符 串 的 右边 。 所 以 在 最 终 的 
图 象 中 ， 文 本 就 会 显示 在 位 置 点 的 左边 (这 对 于 新 程序 员 来 说 很 容易 迷惑 )。 

在 第 二 个 坐标 系 中 的 文本 对 象 的 位 置 为 (7.$, 0.9)， 它 位 于 坐标 轴 的 左下 方 。 这 个 字符 串 
用 HorizontalAlignment 属性 的 默认 值 "left"， 点 (7.3，0.9) 则 在 文本 字符 串 的 右边 。 所 以 在 最 
终 的 图 象 中 ， 文 本 吏 会 显示 在 位 置 点 的 右边 。 

%Script fle: posltlon object.m 

%0 

” Purpose: 

“ Thas program lllustrates the posltloning of graphlcs 

% objects. [It creates a figure and then places 

% two overlappling sets of axes on the figure. The first 

% Set fo axes 1Ss placed In the lower left corner of 

”% ， the figure. and contalins aplot of sin(X),， The second 

% ， Set of axes 1S placed In the upper right corner of the 

% fgure, and contalins a plot of cos(X). Then two 

% text strimngs are added to the axes, lljustrating the 

”% positioning of text withln axes. 
































Yo0 

Y0 “Record of revlslons: 

”0 Date Programmer Description fo change 
0 人 全 半生 二 二 全 和 
%0 02/20/99 S.J.Chapman Orlglnal code 

Yo0 

”0 Defne varibles: 

% 后] --Handle of sine line 

0 2 --Handle of sosine line 

”Yo Hal --Handle of first axes 

”0 ”了 a2 --Handle of second axes 

Yo XXX --Independent varlable 

”0 yl --SIn(X) 

2 > --COS(X) 


% Calculate SIn(X) and cos(X) 
X 一 -2#pl:pPI10:2#Ppl; 


yl1 = SIn(X); 

Vy2 = COS(X); 

% Create anew figure 
figure; 


% Create the first Set of axes and plot Sin(X). 

” Note that the posltion of the axes 1S expressed 
”“ Innormallzed unlts. 

Hal = axes( 了 了 Position ,|.0S$ .0S .S$ .和 |] ); 

再 1] =Plot(x, yl); 

set(H1,LineWilidth',2); 

title(\bfPlot of Sin Nitx ); 

Xlabel(\bfNitx"); 

ylabel(、\bfslin Nitx ); 

axls([-88 -1 1]); 


% Create the Second Set of axes and plot cos(X). 
% Note that the posltion of the axes 1S expressed 
”“ In normallized unlts. 
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Ha2 = axes( 了 osition ,|.4S .4S .S .和 ]); 
H2 =Pplot(X, yl ); 
set(H2,LineWidth,2,Colorvr,LineStyle,--)) 


”” ” /) 


title(\bfPlot of cos Nitx); 
Xlabel( bfitx' ); 
ylabel(\bfsin Nitx ); 
axls([-88 -1 1]); 


% Create a text String attached to the line on the first 

% Set of axeS. 

aXes(Hal); 

text(-pi,0.0, min(Xirightarrow'" ,HorizontalAlignment right ); 


% Create atext String ln the ljower left corner 
”“ ofthe Second set of axes. 

aXes(Ha2); 

text(-7.S,-0.9,，Text string 27); 








当 这 个 程序 执行 后 ， 产 生 的 图 象 如 图 9.6 所 示 。 你 就 应 当 在 你 的 计算 机 上 重复 地 执行 这 
人 程序 ， 所 要 男 的 对 象 的 大 小 与 位 置 ， 观 罕 络 条。 





ELILe Edit 1ew Jrsert 工 0ols Desktop 业 Imdow 于 eJlp 


口 基 加 虽 | 请 | 息 闪 涪 克 | 和 室 | 口 回 | 是 加 


睹 10T 站 十 故 丰 号 先 





图 9.6 程序 position object 的 结果 。 
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9.9 打印 位 置 





属性 "Position" 和 "Units" 用 来 指定 图 象 在 计算 机 屏幕 上 的 位 置 。 还 有 其 他 的 五 个 属性 用 
可 
指定 图 象 在 打印 纸 上 的 位 置 。 这 些 属 性 被 总 结 在 表 9.2 中 。 
表 9.2 与 打印 相关 的 岁 象 属性 




















参数 描述 

PaperUnits 度量 纸张 的 单位 

ER 二 汪 [ finches} | centimeters | normallzed |pomts] 
_PaperOrlentatlon | | tportralt} | landscape] 
_PaperPosition 位 置 癌 量 ， 形 陈 为 [left bottom, width, heightl， 半 位 是 PaperUnits。 
_PaperSize 所 会 纸张 大 小 两 个 元 系 的 癌 量 ， 例 如 [8.511] 
PaperType 设置 纸张 的 类 型 ， 注 意 设置 这 个 属性 会 目 动 更 新 纸张 的 PaperSize 


属性 。[ fusletter}y | uslegal | a3 | a4letter | as | b4| tabloid ] 
例如 ， 我 们 用 landscape 模式 ， 用 归 一 化 单位 在 A4 纸 上 打 印 一 个 图 用 。 我 们 可 以 设置 
上 下面 的 属性 。 
set(Hndl, PaperIype,，a4letter ) 








set(Hndl, PaperOrlientatlon' ，landscape") 
set(Hndl,，PaperUnlts, mormallzed ); 





9.10 默认 和 factory 属性 


当 一 个 对 象 家 创建 时 ，MATLAB 就 会 把 默认 的 属性 值 赋 值 于 每 一 个 对 象 。 如 果 这 些 属 
性 值 不 是 你 想 要 的 ， 那 么 你 必须 用 set 函数 选择 你 想 要 的 仁 。 如 采 你 想 更 改 你 创建 的 每 一 个 
对 象 的 一 个 属性 ， 这 个 过 程 将 变 得 非常 有 琳 烦 。 由 于 这 个 原因 ，MATLAB 人 允许 你 修改 默认 值 
本 喘 ， 上 所 以 当 他 们 被 创建 时 ， 所 有 的 对 象 都 会 继承 所 有 正确 的 属性 值 。 

当 一 个 岁 形 对 象 被 创建 时 ，MATLAB 残 会 通过 检测 对 象 的 父 对 象 来 寻找 每 一 个 属性 的 
默认 值 。 如 果 父 对 象 设 置 了 默认 值 ， 那 么 这 个 值 驶 会 被 应 用 。 如 采 没 有 设置 默认 什 ， 那 么 
MATLAB 允 会 检测 父 对 象 的 父 对 象 ， 看 是 否 有 默认 值 。 以 此 类 推 ， 直 到 根 对 象 。 在 这 个 过 
程 中 ，MATLAB 会 应 用 第 一 次 遇 到 的 默认 值 。 

默认 属性 可 以 在 优先 级 高 的 图 形 对 象 中 的 任 晶 一 点 设置 。 例 如 ， 默认 的 图 的 凑 色 在 根 对 
象 中 设置 ， 而 在 这 之 后 的 所 有 图 象 都 有 一 个 新 的 默认 颜色 。 从 另 一 方面 说 ， 默 认 的 坐标 轴 凑 
色 可 以 在 根 对 象 或 网 象 对 象 设 置 。 如 果 坐 标的 默认 颜色 在 根 目 录 中 设置 , 那么 它 将 应 用 于 所 
有 图 象 的 所 有 新 坐标 轴 ， 如 条 默 认 的 坐标 轴 颜 色 在 图 象 对 象 中 设置 , 它 将 在 当前 图 象 窗 中 的 
新 坐标 轴 。 

默认 值 的 设置 要 用 一 个 字符 串 ， 这 个 学 符 串 由 "Default"， 对 象 类 型 和 属性 名 组 成 。 所 以 
默认 图 象 颜 色 可 以 通过 属性 "DefaultFigureColor" 来 设置 ， 默 认 的 举 标 轴 凑 色 可 以 通过 属性 
"DefaultAxesColor" 设 置 。 下 面 是 设置 默认 值 的 一 些 例 子 





























set(0, ' DefaultFigureColor, 'y) 黄色 岁 象 青 景 

set(0,， DefaultAxesColor, T) 红色 坐标 系 育 斥 一 一 所 有 和 钢 象 中 的 坐标 轴 
set(gcf 'DefaultAxesColor', 红色 坐标 系 背 景 一 一 当 六 网 象 坐标 轴 
set(gca， DefaultLineStyle，:) 只 在 当前 坐标 系 中 设置 默认 线 型 为 虚线 





如 条 你 要 对 已 存在 的 对 象 的 属性 进行 修改 , 那么 在 用 完 这 个 属性 之 后 ,最 好 恢复 原来 的 
条 件 。 如 有 你 在 一 个 函数 中 修改 了 一 个 对 象 的 默认 属性 值 ， 保 存 它 原来 的 值 ， 并 在 跳出 这 个 
图 数 之 前 恢复 它们 。 例 如 ， 假 充 我 们 用 归 一 化 单位 创建 一 系列 的 几 象 ， 我 们 可 以 用 下 面 的 你 
存 和 修复 原来 的 单位 。 
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Saveunlts = get(0，DefaultFlgureUnalts ); 
set(0, DefaultFligureUnlts，Pnormallzed ); 


<MATLAB statements> 





set(0, DefaultFligureUnilts, Saveunlts ); 

如 朱 你 想 要 定制 MATLAB， 每 一 次 都 有 不 同 的 默认 值 ， 那 么 每 次 当 MATLAB 月 动 时 
你 必须 对 根 对 象 设 置 玖 认 值 。 最 简单 的 方法 是 把 玖 认 值 存 入 startup.m 文件 ， 每 次 MATLAB 
局 动 时 都 会 目 动 执行 。 例 如 ， 假 设 你 经 和 意 使 用 A4 纸 ， 并 在 图 象 中 经 音 加 入 网 格 线 。 那 么 你 
可 以 把 下 面 的 语句 加 入 到 startup.m 文件 中 。 

set(0, DefaujltFligurePaperIype，a4jletter ); 

set(0, DefaultAxesXGrld，on ); 

set(0，DefaultAxesYGrld ，on ); 

set(0, DefaultAxesZGTrld，on ); 

有 三 种 特殊 值 字 符 串 用 于 句柄 图 形 :"remove"，"factory" 和 "default"。 如 果 你 已 经 为 一 
个 属性 设置 了 默认 值 ， 那 么 "remove" 值 将 会 删除 你 捷 设置 的 寺 认 值 。 例 如 ， 假 设 你 设置 于 
认 的 图 象 颜色 为 黄色 。 

调用 下 面 的 函数 将 会 取消 当前 的 默认 值 并 恢复 先前 的 默认 仁 。 

set(0,，DefaujtFlgureColor，Tremove'); 

字符 串 "factory" 允许 临时 跳 过 当前 的 默认 值 , 并 使 用 原来 的 MATLAB 的 稚 认 值 。 例 如 ， 
尽管 当前 的 默认 颜色 为 黄色 ， 下 面 的 语句 将 会 用 factory 创建 下 面 的 图 象 。 

set(0, DefaultFlgureColor，YyY); 

fgure(Color，factory ); 

第 三 个 特殊 的 属性 人 字符 果 是 default， 这 个 属性 信 迫 使 MATLAB 搜索 对 象 层次 结构 ， 
直到 答 到 所 需 属 性 的 一 个 默认 值 。 如 果 找 到 ， 它 怠 使 用 该 默认 值 。 如 果 奏 到 根 对 象 ， 没 有 找 
到 用 户 定 义 的 默认 值 ，MATLAB 就 使 用 factory 默认 值 。 它 的 应 用 说 明 如 下 

% 9et defaujlt values 

set(0, DefaultLineColor ,下 ); % toot default = black 

Set(gcf,， DefaultLineColor，g); 7”% fgure default = green 

% Create a line on the current axes. Thls line 1Ss green. 

Hndl = plot(randn(1,， 10)); 

set(Hndl， Color，'default); 



























































pause(2 ); 

% ”Now clear the figure default and set the line color to the new 
% defaujt. The line ls now black. 

set(gcf DefaultLineColor，remove'); 

set(Hndl， Color， default ); 





9.11 图 形 对 象 属性 


由 于 有 成 百 上 千 的 图 形 对 象 属性 ， 我 们 在 这 里 不 一 一 讨论 了 。 我 们 可 以 通过 MATLAB 
帮助 台 得 到 所 有 属性 。 
9.12 总 结 


好 的 编程 方法 总 结 
1. 如 末 你 打算 修改 你 创建 的 对 象 的 属性 ， 那 么 请 你 存 对 象 的 句柄 ， 为 以 后 调用 冰 数 
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get 和 set 做 准备 。 

2. 如 果 有 可 能 的 话 ， 限 定 函 数 fndobj 的 搜索 范围 将 能 加 快 函数 的 运行 速度 。 

3. ”如果 你 想 把 对 象 放置 在 窗口 的 特定 位 置 ， 最 好 的 方法 是 用 归 一 化 坐标 ， 因 为 不 用 考 
碟 显 示 佑 的 大 小 。 











MATLAB 总 结 

@ gpcf 返回 当前 图 象 的 句柄 

@ gca 返回 当前 网 象 中 当前 坐标 系 的 句柄 
@ gco 返回 当前 对 象 的 句柄 

@ findobj 寻找 指定 属性 值 的 图 形 对 象 


9.13 练习 

















9.1 句柄 语句 什么 意思 ?MATLAB 图 形 对 象 的 优先 级 是 怎样 的 ? 

9.2 用 MATLAB 帮助 工作 台 了 解 图 对 象 的 Name 和 Number Title 属性 。 国 出 冰 数 (xz) = 
ce(-2<x<2) 的 图 象 。 改 变 上 面 提 到 的 图 象 属性 。 禁 止 更 改 图 象 数 ， 禁 止 增加 "plot window" 的 
标题 。 

9.3 编写 一 个 程序 ， 修 改 图 象 的 默认 颜色 为 棒 黄 色 ， 默 认 线 宽 为 3.0point。 那 么 用 下 面 
的 等 式 创 建 图 象 








X( 人 (=10cosL1 
y( 力 =0Osinti 
其 中 上 的 取 值 从 z=0 到 7!= 27。 
9.4 用 MATLAB 天 助 工作 台 了 解 坐标 系 对 象 的 CurrentPoint 属性 。 用 这 个 属性 编写 一 
个 程序 。 创 建 一 个 坐标 系 对 象 ， 并 在 坐标 内 男 出 鼠标 单 击 过 的 点 ， 然 后 用 直线 相连 。 用 函数 
waitforbuttonpress 等 竺 鼠标 单 击 ， 并 在 每 一 次 单 击 后 更 新 疼 象 。 当 键盘 事件 发 生 后 ， 中 止 程 
厅 : 
9.5 用 MATLAB 程序 男 出 下 面 冰 数 的 图 象 


1 
X(1) 三 COS 














X( 四 三 2 Sin 
其 中 -2 科 委 2。 这 个 程序 应 当 等 竺 鼠标 单 击 ， 如 果 忌 标 单 击 在 两 条 直线 上 的 一 条 ， 程 序 
了 怠 会 随机 地 改变 这 条 直线 的 颜色 。 用 函 数 waitforbuttonpress 等 待 忌 标 单 击 ， 并 在 每 一 次 单 击 
后 更 新 图 象 。 用 函数 gco 判断 单 击 的 对 象 ， 并 用 Type 属性 判断 单 击 的 对 象 是 否 为 百 线 。 
9.6 创建 一 个 MATLAB 图 象 , 并 把 一 些 自 定义 数据 变量 存储 在 图 象 中 。 然 后 用 file/save 
把 图 象 存储 到 图 象 文 件 中 (*.fg)。 重 启 MATLAB 程序 ， 加 载 图 象 文件 ， 并 用 函数 getappdata 
查看 目 定 义 数 据 。 这 些 数 据 被 存储 了 吗 ? 




















第 十 章 用 户 图 形 界 面 








用 户 疼 形 界面 (GUI) 是 程序 的 图 形 化 界面 。 一 个 好 的 GUI 能 够 使 程序 更 加 容易 的 使 用 。 
它 提 供用 户 一 个 利克 的 界面 ， 还 提供 一 坚 控 件 ， 例 如 ， 按 钮 ， 列 表 框 ， 滑 块 ， 沫 单 等 。 用 户 
图 形 界 面 应 当 是 多 理 解 且 如 作 是 可 以 预 香 的 ,所 以 当 用 户 进行 未 一 项 操作 , 它 知道 如 何 去 做 。 
例如 ， 当 鼠标 在 一 个 按钮 上 有 发生 了 单 击 事件 ,用 户 网 形 界面 初始 化 它 的 操作 ， 并 在 按钮 的 标 
签 上 对 这 个 操作 进行 描述 。 

本 章 将 癌 大 家 MATLAB 用 户 疼 形 界 面 的 基本 元 系 。 本 章 不 会 对 部 件 和 GUI 特性 进行 
全 部 的 描述 ， 但 是 它 将 为 你 的 程序 提供 必须 的 GUI 元 系 。 


10.1 用 亡 界 形 界 面 是 如 何 工 作 的 






































用 户 图 形 界 为 用 户 提 供 了 一 个 熟悉 的 工作 环境 。 这 个 环境 包括 按钮 ， 列 表 框 ， 染 单 ， 文 
本 框 等 等 ,所 有 的 这 些 控 件 对 用 户 来 说 非常 地 熟悉 。 所 以 能 够 应 用 它 操作 应 用 程序 ， 而 不 用 
直接 调用 操作 函数 。 但 是 ， 对 于 程序 员 来 说 ，GUI 比较 难 的 ， 因 为 程序 的 每 一 个 控件 都 必须 
为 鼠标 单 击 做 好 准备 。 像 思 标 单 击 这 样 的 输入 束 是 我 们 误 知 的 事件 , 而 对 事件 有 反应 的 程序 ， 
我 们 称 之 为 事件 驱动 。 

创建 MATLAB 用 户 图 形 界面 必须 由 三 个 基本 元 素 : 

1. 组 件 ”在 MATLAB GUI 中 的 每 一 个 项 目 (按钮 ,标签 ,编辑 框 等 ) 都 是 一 个 网 形 化 组 
件 组 件 可 分 为 三 类 : 图 形 化 控件 (按钮 ， 编 辑 枉 ， 列 表 ， 滑 动 条 等 )， 项 态 元 素 ( 窗 口 和 文本 字 
符 串 )， 荣 单 和 坐标 系 ， 图 形 化 控件 和 静态 元 素 由 函数 uicontrol 创建 ， 菜 单 由 图 数 uimenu 
和 uicontextmenu 创建 ， 举 标 系 经 名 用 于 显示 岁 形 化 数据 ， 由 函数 axes 创建 。 

2. 图 象 窗 口 GUI 的 每 一 个 组 件 都 必须 安排 图 象 窗口 中 。 以 前 ， 我 们 在 男 数据 图 象 时， 
图 象 窗口 会 被 自动 创建 。 但 我 们 还 可 以 用 函数 figure 来 创建 空 图 象 窗口 ， 空 图 象 窗口 经 常用 
于 放置 各 种 类 型 的 组 件 。 

3. 响 应 最后， 如 果 用 户 用 鼠标 单 击 或 用 键盘 键入 一 些 信息 ， 那 么 程序 就 要 有 相应 的 
动作 。 鼠 标 单 击 或 键入 信息 是 一 个 事件 ,如 果 MATLAB 程序 运行 相应 的 函数 ,那么 MATLAB 
国 数 育 定 会 有 所 反应 。 人 例如， 如果 用 户 单 击 一 按钮 ， 这 个 事件 必然 导致 相应 的 MATLAB 语 
名 执行 。 这 些 相 应 的 语句 被 称 为 啊 应 。 只 要 执行 GUI 的 单个 网 形 组 件 ， 必 须 有 一 个 啊 应 。 

基本 的 GUI 元 素 被 总 结 在 表 10.1 中 ,一 些 元 系 的 例子 被 显示 在 图 10. 中 。 我们 将 会 学 习 
这 些 例子 ， 并 通过 它们 说 明 GUI 是 如 何 工 作 的 。 


10.2 创建 井 显示 用 记 图 形 界面 































































































我 们 用 工具 guide 来 创建 MATLAB 用 户 网 形 界 面 ，guide 是 GUI 集成 开发 环境 。 此 工 
县 允许 程序 员 安 排 用 读 图 形 界 面 ， 选 择 和 放置 所 需 的 GUI 组 件 。 一 旦 这 些 组 件 放置 成 功 ， 
程序 员 孢 能 够 编辑 它们 的 属性 : 名 学 ， 颜 色 ， 大 小 ， 宇 体 ， 所 要 显示 的 文本 等 等 。 当 guide 
保存 了 这 个 用 户 图 形 界 面 乙 后 它 将 会 目 动 创建 一 个 包括 有 和 肯 干 男 数 的 工作 程序 , 程序 员 可 以 
利用 这 些 程序 执行 用 户 图 形 界 面 的 执行 动作 。 

当 执 行 guide 语句 时 ，MATLAB 将 会 创建 一 个 厂 面 编辑 器 〈layout editor)， 如 图 图 10.2 
所 示 。 带 有 网 格 线 的 大 空白 区 域 被 称 之 为 布局 区 〈the layout area)。 用 户 可 以 通过 单 击 你 所 
直 要 的 组 件 创 建 任 意 的 目的 MATLAB 组 件 ， 然 后 通过 拖 动 它 的 轮廓 线 ， 把 它 放 和 置 在 布局 区 
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内 。 在 这 个 窗口 的 上 部 用 一 个 带 有 许多 有 用 工具 的 工具 条 ， 它 允许 用 户 分 配 和 联合 GUI 组 
件 ， 修 改 每 一 个 GUI 组 件 的 属性 ， 在 用 户 图 形 界 面 中 添加 菜单 等 。 

创建 一 个 MATLAB 用 户 图 形 界 面 的 基本 步骤 为 : 

1. 决定 这 个 用 户 图 形 界 面 需要 什么 样 的 元 素 ， 每 个 元 素 需 要 什么 样 的 函数 。 在 纸 上 手 
动 粗略 地 画 出 组 件 的 布局 网 。 























表 10.1 一 些 基 本 的 GUI 组 件 






























































于 创建 元 素 CR 
元 么 的 函数 广 伙 
图 形 控件 
 ， 人 uicontrol 单 击 它 将 会 产生 一 个 啊 应 
本 天 攻 全 il 开关 按钮 有 两 种 状态 “on 风 “off”， 每 单 击 一 次 ， 改 变 
人 (togglebuttom) 一 次 状态 。 每 一 个 单 击 一 次 产生 一 个 明 应 。 
Uicontrol 当 单 选 按钮 处 于 on 状态 ， 则 中 有 一 个 点 
uicontrol 。， 当 复 选 按钮 处 于 on 状态 时 ， 复 选 按钮 中 有 -一 个 对 号 
文本 编辑 框 。 ，;,，，| 编辑 框 用 于 显示 文本 字符 串 , 并 允许 用 户 修改 所 要 显示 
GditpogJj) 的 信息 。 当 护 下 加 年 键 后 将 产生 咖 应 ， 
列 才 杠 列表 框 可 显示 一 系 文 本 字符 捉 , 用 于 可 用 单 击 或 双击 选 
WE Uicontrol 择 其 中 的 一 个 字符 串 。 当 用 户 选 择 了 其 中 一 个 字符 串 
人 有 下 册 放 ss ，，  ，，，，， ，， 。 
下 拉 某 音 下 拉 荣 单 用 于 显示 一 系列 的 文本 字符 串 , 当 单 击 时 将 会 
人 WE Uicontrol 产生 啊 应 。 当 下 拉 驶 单 没 有 点 击 时 ， 只 有 当前 选择 的 字 
OORRRORRRORRRRR 
\ 国 二 友 . 
uicontrol ”每 改变 一 次 滑动 条 都 会 有 一 次 响应 ， 
静态 元 素 
框架 人 框架 是 一 个 长 方形 , 用 于 联合 其 他 控件 。 而 它 则 不 会 产 
(frane) 和 生 应 - 
炮 本 二 有 杰 2 
Uicontrol 标签 是 在 网 像 窗 口内 某 一 点 上 的 字符 串 。 
菜单 和 坐标 系 
胰 单项 人 创建 一 个 某 单 项 。 当 鼠标 在 它们 上 单 击 时 , 它 将 会 产生 
上 Cmenuitems) -个 m 应 
右键 荣 Le 
Uicontextmenu “创建 上 右键 有 荣 单 
(contextmenus) 
坐标 系 


Axes 用 来 创建 一 个 新 的 坐标 系 。 


(axXes ) 
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图 10.1 本 图 显示 的 是 MATLAB 用 户 图 形 界面 元 素 的 例子 。 按 从 上 到 下 ， 从 左 向 右 的 顺序 
依次 为 : (1) 按钮 (2) 处 于 “on 状态 的 开关 按钮 。(3 ) 在 一 个 框架 中 的 三 个 单 选 按钮 (4 ) 
复 选 按钮 ($ ) 一 个 文本 域 和 编辑 框 (6 ) 滑动 条 (7) 坐标 系 (8 ) 列表 框 

2. 调用 MATLAB 工具 guide 对 图 象 中 的 控件 进行 布局 。 图 象 窗口 的 大 小 ， 排 列 和 其 中 
的 控件 布局 都 可 以 利用 它 进 行 控 制 。 

3. 我 们 可 以 用 MATLAB 属性 编辑 器 (property inspector)( 内 置 于 guide) 给 每 一 个 控件 起 
一 个 名 学 (标签 )， 还 可 以 设置 每 一 个 控件 的 其 他 特性 ， 例 如 颜色 ， 显 示 的 文本 等 等 。 

4. 把 图 象 保存 到 一 个 文件 中 。 当 文件 被 保存 后 ， 程 序 将 会 产生 两 个 文件 ， 文 件 名 相同 
而 扩展 名 相同 。fig 文件 包括 你 创建 的 用 户 图 形 界 面 ，M 文件 包含 加 载 这 个 图 象 的 代码 和 每 
个 GUI 元 了 素 的 主要 啊 应 。 

5$. 编写 代码 ， 执 行 与 每 一 个 回 叫 函数 相关 的 行为 。 

作为 这 些 步骤 的 一 个 简单 例子 ， 让 我 们 考 夸 一 个 多 单 的 用 户 图 形 界 面 , 它 包括 一 个 按钮 
和 一 个 文本 框 。 每 单 击 一 次 按钮 ， 文 本 字符 串 驶 更 新 一 次 ， 它 用 于 显示 用 户 图 形 界 面 司 动 后 
的 音 击 总 数 。 
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第 一 步 : 这 个 用 户 图 形 界 面 是 非常 傈 单 的 。 它 包含 一 个 简单 的 按钮 和 一 个 单个 的 文本 域 。 
这 个 按钮 的 啊 应 为 文本 域 中 的 当 数字 增加 1。 这 个 用 户 图 形 界 面 的 草图 为 图 10.3。 


图 外 守 口 
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图 10.3 控件 布局 草图 
第 二 步 : 对 GUI 控件 进行 布局 ， 运 行 函数 guide。 当 运行 guide 执行 时 ， 它 将 产生 如 图 
10.2 所 示 的 窗口 。 
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图 10.4 guide 窗口 中 的 用 户 图 形 界面 的 布局 

首先 ， 我 们 必须 设置 布局 的 大 小 , 它 将 生成 最 终 用 户 岁 形 界 面 的 大 小 。 我 们 可 以 通过 拖 
动 窗 口 右 下 角 的 小 正方 形 调节 布局 区 的 大 小 和 形状 。 然 后 点 击 “push botton” 按 钮 然后 拖 动 在 
布局 区 创建 一 个 按钮 。 最 后 单 击 <text* 按 钮 ， 然 后 拖 动 在 布局 区 创建 一 个 文本 字符 串 。 这 些 
步骤 产生 的 结果 如 疼 10.4 所 示 。 如 果 我 们 想 让 两 个 控件 对 齐 的 话 ， 那 么 可 以 用 对 齐 工 具 
(Alignment TooD) 达 到 此 目的 。 

第 三 步 : 为 了 设置 按钮 的 属性 ， 右 击 按钮 并 选择 “Inspect Properties”( 编 辑 属性 贸 )， 属性 
编辑 窗口 如 图 10.5 所 示 。 注 意 这 个 属性 编辑 器 列 出 这 个 按钮 的 所 有 可 以 得 到 的 属性 ， 并 多 
许 我 们 改变 用 户 图形 界 面 的 属性 值 。 属 性 编辑 融 运 行 得 到 的 结果 和 第 九 章 中 介绍 get 和 set 
国 数 得 到 的 结果 相同 ， 但 是 属性 编辑 堪 是 一 种 非常 容易 使 用 的 形式 。 
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图 10.S 属性 编辑 器 显示 的 按钮 的 属性 。 注 意 string 被 设置 成 “Click Here”，Tag 被 设置 成 
“MyFirstButton” 

对 于 这 个 按钮 来 说 ， 我 们 可 以 设置 它 的 许多 属性 ， 例 如 ， 颜 色 ， 大 小 ， 字 体 ， 文 本 对 齐 
等 属性 。 但 是 有 两 个 必须 设置 的 属性 : String 属性 ， 它 包含 的 属性 值 是 所 要 显示 的 文本 ;Tag 
属性 ， 它 的 属性 值 为 按钮 的 名 字 。 在 这 个 情况 下 ，String 被 设置 为 "ClickHere"，Tasg 属性 被 
设置 成 "MyFirstButton  。 

对 于 文本 域 来 说 ， 也 有 两 个 必须 设置 的 属性 : String 属性 ， 它 包含 的 属性 值 是 所 要 显示 
的 文本 ，Tag 属性 ， 它 的 属性 值 为 文本 域 的 名 字 。 回 叫 函 数 需要 这 个 名 字 ， 并 更 新 的 它 的 文 
本 域 。 在 这 个 情况 下 ，String 被 设置 为 "Total Click”，Tasg 属性 被 设置 成 "MyFirstText"。 经 过 
了 这 些 步 又 ， 布 局 区 如 图 10.6 所 示 。 
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图 10.6 按钮 和 文本 域 被 修改 后 的 设计 区 域 
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我 们 可 以 通过 单 击 鼠标 在 布局 编辑 区 的 空 昌 点 来 调用 属性 编辑 器 , 然后 用 属性 编辑 器 检 
测 并 设置 图 象 窗口 的 属性 。 即 使 不 需要 ， 设 置 图 象 窗 口 的 名 字 是 一 个 非常 好 的 方法 。 当 运行 
行程 序 时 ， 在 name 属性 中 的 字符 串 将 会 显示 在 用 户 图 形 界 面 的 标题 栏 中 。 

第 四 步 : 我 们 以 MyFirstGUI 为 名 保存 布局 区 。 选 择 这 单 项 “File/Save as"”， 并 键入 名 字 
MYyFirstGUI， 然 后 单 击 “save"”。MATLAB 将 会 产生 两 个 文件 ，MyFirstGUI.flg 和 
MyFirstGULm。 图 象 文件 由 我 们 创建 的 用 户 图 形 界面 构成 。M 文件 由 加 载 图 象 文 件 和 创建 
用 户 图 形 界 面 的 代码 组 成 ， 还 包括 每 一 个 活动 的 用 户 网 形 界 面 组 件 的 知 干 机 数 。 

这 时 ， 我 们 已 经 拥有 了 一 个 完整 的 用 户 图 形 界 面 ， 但 是 它 不 能 完成 我 们 所 要 求 的 工作 。 
在 命令 窗口 内 输入 MyFirstGUI， 即 可 月 动 你 的 用 户 图 形 界 面 ， 如 图 10.7 所 示 。 如 要 你 在 这 
个 主 用 户 图 形 界面 上 单 击 这 个 按钮 ， 在 命令 窒 口 中 将 会 出 现下 面 的 信息 。 


MYyFirstButton Callback not Implemented yet. 
! 了 7EirstGUI 司 虑 
































| click HerE 





图 10.7 在 命令 窗口 中 键入 MyEFirstGUL 启动 对 应 的 用 户 图 形 界 面 

Guide 自动 创建 的 一 部 分 M 文件 显示 在 图 10.8 中 。 这 个 文件 包含 函数 MyEirstGUI， 还 
有 对 每 一 个 活动 的 用 户 图 形 界 面 组 件 执行 啊 应 的 旺 元 子 函 数 ， 如 末 函 数 MyFirstGUI 被 调用 
时 无 参数 ， 那 么 这 个 函数 将 显示 出 包含 在 文件 MyFirstGUI 中 的 用 户 图 形 界 面 。 如 果 国 数 
MYyFirstGUI 调用 时 市 有 参数 ， 那 么 图 数 将 会 假设 第 一 个 参数 是 子 函 数 的 名 衬 ， 并 用 feval 调 
用 这 个 函数 ， 把 其 它 的 参数 传递 给 这 个 冰 数 。 

每 一 个 回 叫 函数 (call function) 都 控制 独 来 自 对 应 的 用 户 图 形 界 面 组 件 的 事件 。 如 果 鼠 标 
单 击 事件 发 生 在 这 个 用 户 图 形 界面 组 件 上 , 那么 这 个 组 件 的 回 叫 函数 将 目 动 伞 MATLAB 调 
用 。 这 个 回 叫 函数 的 名 学 是 这 个 用 户 图 形 界面 组 的 Tag 属性 值 加 上 字符 串 " Callback", 所以 ， 
回 叫 函数 MyFirstButton 的 名 字 为 "MyFirstButton Callback"。 

由 guide 创建 的 M 文件 包括 了 每 个 活动 的 用 户 图 形 界 面 组 的 啊 应 。 但 是 这 些 啊 应 只 是 
简单 的 显示 一 条 消息 : 回 叫 冰 数 还 没有 被 执行 。 

第 五 步 : 现在 ， 我 们 需要 执行 这 个 按钮 对 应 的 子 了 图 数 。 这 个 函数 包括 一 个 persistent 
量 ， 这 个 变量 经 钊 被 用 于 对 点 击 次 数 进行 计数 。 当 单 击 次 数 发 生 在 这 个 按钮 上 ，MATLAB 
将 会 调用 人 带 有 第 一 个 参数 MyFirstButton_ Callback 的 函数 MyFirstGUI。 然后 函数 MyFirstGUI 
将 会 调用 函数 MyFirstButton Callback， 如 图 10.9 所 示 。 

这 个 函数 将 会 对 单 击 的 次 数 增 加 1。 并 创建 一 个 新 的 包含 有 这 个 次 数 的 字符 串 ， 并 存储 
在 对 象 文本 域 中 String 属性 的 新 字符 串 中 。 在 这 个 步 又 运行 的 函数 如 下 所 不 : 

functlon MyFIrstButton Calljback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject handle to MyFirstButton (See GCBO) 

% eventdata Teserved - to be defined In a future verslon of MATLAB 

% handles Structure wlth handles and user data (See GUIDATA) 

% Declare and inltiallze varlable to store the count 

perslstent count 




































































fisempty(count) 
cout = 0; 
end 
% Update count 
count = coOUnt 十 工 ; 
% Create new String 
str = Sprintft( Total Cllicks: %d,count); 
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% Update the text field 
set (handles.MyFirstText'String",str); 
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图 10.8 MYFirstGUI 的 M 文件 ， 是 由 guide 自动 创建 的 

程序 MyFirstGUI 的 事件 运行 过 程 。 当 一 用 户 用 鼠标 在 按钮 进行 单 击 ， 市 有 参数 
MyFirstButton_Callback 的 国 数 MyFirstGUI 了 驶 会 被 目 动 调用 。 冰 数 MyFirstGUI 将 会 调用 子 
图 数 MyFirstButton_Callback。 这 个 函数 用 来 增加 次 数 ， 然 后 把 新 的 次 数 存 入 用 户 图 形 界 面 
的 文本 域 中 。 

注意 这 个 函数 定义 了 一 个 持久 变量 cout, 并 把 它 初 始 化 为 0。 这 个 函数 每 一 次 调用 , cout 
都 会 增加 1， 这 个 函数 就 会 创建 一 个 含有 count 的 新 字符 串 ， 然 后 ， 函 数 更 新 在 文本 域 
MyFirstText 中 的 字符 串 。 

在 命令 窗口 中 键入 MyFirstGUI， 运 行 产生 的 程序 。 当 用 户 单 击 这 个 按钮 时 ，MATLAB 
怠 会 目 动 调用 珊 有 参数 MyFirstButton Callback 的 函数 MyFirstGUI。 然 后 图 数 MyFirstGUI 
瓯 会 子 亢 数 MyFirstButton_Callback。 这 个 函数 残 把 变量 count 加 1， 并 把 这 个 值 显示 在 文本 
域 中 。 三 次 单 击 产生 的 用 户 图 形 界 面 如 图 图 10.10 所 示 。 





























好 的 编程 习惯 
用 guide 对 一 个 痢 的 用 户 岁 形 界面 进行 布局 ， 并 用 属性 编辑 咽 对 每 一 个 组 件 的 初始 属性 
进行 设置 ， 例 如 显示 在 组 件 上 的 文本 ， 组 件 的 项 色 ， 还 有 回 叫 函 数 的 名 字 。 





好 的 编程 习惯 
用 guide 创建 完 一 个 用 户 岁 形 界 面 后 ， 人 工 编辑 产生 的 函数 ， 增 加 注释 ， 描 述 这 个 函数 的 目 
的 和 组 件 ， 执 行 回 叫 冰 数 的 代 但 。 
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原始 事件 : 
时 标 在 按钮 上 单 击 


标 





按钮 调用 带 有 参数 MyFirstGUI_Callback 的 函数 
WiY7rFIrstCUl 













MYEFIzSEGUI 





yFirstGUI 调 用 子 函 数 
MyPFlirstoUl Dal1bacE 


MYFirSLBULtDn_Cal1LbacK 


JrFirestTesxt 


vvFirstGtj 
DR 


厢 本 下 
局 
站 


图 10.10 在 三 次 单 击 按钮 之 后 产生 的 程序 
10.2.1 凋 头 下 的 一 管 


图 10.8 显示 的 M 文件 可 以 由 guide 为 MyFirstGUI 产 生 的 。 我 们 现在 更 加 细致 地 检查 
这 个 M 文 件 ， 以 了 解 它 是 如 何 工作 的 。 
首先 ， 让 我 们 看 一 下 这 个 函数 是 如 何 声明 的 。 注 意 这 个 函数 用 vararign 来 代表 它 的 输入 
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参数 ， 用 varargout 代表 它 的 输出 结束 。 正 如 我 们 在 第 七 章 学 到 的 ， 函 数 varagin 能 代表 任意 
数目 的 输入 参数 ， 函 数 varargout 能 代表 可 变数 目的 输出 参数 。 所 以 ， 用 尸 可 以 用 任意 数目 
的 参数 调用 函数 MyFirstGUTI。 

@ 无 参数 M 文件 的 调用 

如 果 用 户 调用 无 参数 为 数 MyFirstGUI， 由 nargin 返回 的 值 将 为 0。 在 这 种 情况 下 ， 程 序 
用 机 数 openfig 从 图 象 文件 MyFirstGUI。fig 中 加 载 用 户 图 形 界 面 。 这 个 函数 的 形式 为 

fig = openfltg(mflename，Teuse ); 

其 中 mfilename 是 指 所 要 加 载 的 图 象 文件 的 名 字 。 第 二 个 参数 用 于 指定 是 一 个 搁 贝 运行 
指定 的 次 数 ， 或 指定 同时 运行 多 个 搁 贝 。 如 末 这 个 参数 是 "reuse"， 那 么 这 个 图 象 窗口 只 能 有 
一 个 窗口 在 运行 ， 如 有 果 调 用 市 有 "reuse" 参 数 的 图 数 openfig， 而 且 指定 的 几 象 寄 口 已 丝 存 了 ， 
那么 原来 的 窗口 将 会 被 置 于 屏 才 的 顶 站 并 被 重复 利用 。 相 反 地 ， 如 采 这 个 参数 为 "new"， 那 
么 这 个 图 数 的 多 个 揽 贝 融 可 以 运行 。 如 果 调 用 斋 有 "reuse" 参 数 的 图 数 openfig， 那 么 每 一 次 
运行 都 会 创建 一 个 新 的 拷贝 。 默 认 地 ， 用 guide 创建 的 用 户 图 形 界面 是 参数 "reuse"， 所 以 无 
论 在 什么 时 候 ， 图 象 窗 口上 只 会 有 一 个 找 贝 。 如 果 你 想 有 多 个 用 户 图 形 界 面 ， 你 必须 人 工 更 改 
国 数 的 参数 。 

在 图 象 窒 口 被 加 载 之 后 ， 国 数 将 会 执行 下 面 的 语句 

这 个 函数 用 于 设置 图 象 窗 口 的 背景 色 ， 当 MATLAB 运行 时 ， 背 景色 就 是 计算 机 默认 的 
育 景色 。 这 个 函数 把 这 个 用 户 图 形 界 面 的 颜色 设置 为 计算 机 本 地 窗口 的 项 色 。 所 以 在 
windows 操作 系统 上 编 与 的 用 户 图 形 界面 ， 也 可 以 用 在 UNIX 系统 的 计算 机 上 ， 反 之 亦 然 。 
在 不 同 的 操作 系统 下 ， 看 起 来 非 铝 的 目 然 。 

下 面 的 两 个 语句 创建 了 一 个 结构 ,这 个 结构 的 元 素 为 当前 窗口 中 所 有 对 象 的 句柄 ， 这 两 
个 语句 把 这 个 结构 当 作 应 用 程序 数据 来 存储 。 

handles = gulhandles( 卫 g); 

guldata(fig, handles ); 

图 数 guihandles 创建 了 一 个 结构 ， 这 个 结构 的 元 素 为 指定 窗口 中 所有 对 象 的 句柄 。 结 构 
的 每 一 个 元 素 的 名 字 与 组 件 的 Tag 属性 相同 ， 它 的 值 殴 是 每 一 个 组 件 的 色 柄 。 例 如 在 
MYyFirstGUI 中 返回 的 句柄 结构 为 

>> handles = guihandles(fig) 

handles = 


































































































fgurel1: 99.0003 
MYyFIrstIext: 3.0021 
MYyFIrstButton: 100.0007 
在 本 网 中 有 三 个 用 户 岁 形 界 面 组 件 一 一 图 象 窗口 本 身 ， 一 个 文本 域 和 一 个 按钮 。 函 数 
guidate 把 句柄 结构 当 作 应 用 程序 数据 来 存储 ， 这 里 我 们 将 用 函数 setappdata〈 在 第 九 章 有 介 











给 )。 

如 采 有 指定 一 个 输出 参数 给 MyFirstGUI， 那 么 在 这 里 最 后 的 一 系列 语 将 返回 这 个 图 象 
句柄 给 这 个 调用 者 。 

fnargout > 0 

Varargout{1 三 挟 g; 

end 

@ 市 有 参数 的 M 文件 的 调用 

如 果 调 用 带 有 参数 的 轴 数 MyFirstGUI， 那 么 由 nargin 返回 的 值 将 会 比 0 大 。 在 这 个 种 
情况 下 ， 程 序 把 第 一 个 参数 当做 一 个 回 叫 函数 的 名 学 ， 并 用 feval 执行 这 个 函数 。 这 个 函数 
执行 轴 数 naragin(1)， 并 把 剩余 的 函数 传递 给 这 个 函数 。 这 种 机 制 使 子 函 数 变 为 回 叫 冰 数 ， 
而 这 个 子 图 数 不 能 直接 被 程序 其 他 部 分 直接 调用 。 




















10.2 创建 并 显示 用 记 图 形 界面 | 281 


10.2.2 一 个 啊 应 子 函 数 的 结构 


每 一 个 调用 子 函 数 痢 有 和 它 的 标准 形式 
function varargout = ComponentIag Callback(h, eventdata, handles, vararglny) 


其 中 ComponentTag 是 产生 啊 应 的 组 件 的 名 字 ( 在 Tag 属性 中 的 字符 串 )。 子 函数 的 参数 


h 父 独 象 的 句柄 
eventdata 当 六 不 用 的 数组 
handles 由 所 有 组 件 句 柄 构成 的 结构 
varargin 对 回 叫 函数 的 增补 函数 。 如 果 程 序 员 需 要 的 话 ， 可 以 利用 这 个 特性 为 回 叫 
国 数 提供 更 多 的 附加 信息 。 

注意 每 一 个 回 叫 函数 都 用 全 部 的 权限 访问 handles 结构 ， 所 以 每 一 个 回 叫 函数 可 以 修改 
图 象 文 件 中 的 每 一 个 用 户 图 形 界 面 组 件 。 我 们 可 以 可 以 充分 利用 按钮 的 回 叫 函数 的 结构 ， 其 
中 按钮 的 回 叫 函数 修改 了 在 文本 域 中 所 要 显示 的 文本 。 


% Update the text field 
Set (handles.MyFirstText， String'，str); 


10.2.3 给 图 象 增 加 应 用 程序 数据 





























应 用 程序 需要 把 应 用 程序 指定 的 信息 存储 到 handles 结构 中 ， 而 不 存储 到 全 局 内 存 和 持 
入内 存 中 。 产生 的 用 户 图 形 界 面 将 更 加 的 耐用 ， 因 为 其 他 MATLAB 程序 不 能 突然 更 改 全 局 
用 户 图 形 界 面 数 据 ， 还 因为 多 个 相同 的 用 户 图 形 界面 乙 间 不 相互 神 突 。 

为 了 增加 本 地 数据 到 handles, 在 用 guide 创建 了 用 户 图 形 界面 之 后 , 我 们 必须 人 工地 修 
改 M 文件 。 程 序 员 , 在 调用 应 用 数据 到 guihandles 之 后 和 到 guide 之 前 ,添加 应 用 到 handles 
结构 。 例 如 ， 为 了 添加 导 标 单 击 的 次 数 count 到 handles 结构 中 ， 我 们 将 修改 这 个 程序 如 下 : 

% Wenerate a structrue of handles to pass to callbacks 

handles = gulhandles( 卫 g); 

yo Add count to the structure. 



































handles.count = 0; 
% Store the Structure 
guldata(fig, handles); 





当 用 到 这 个 应 用 数据 时 ， 那 么 这 个 应 用 数据 将 会 通过 handles 结构 伟 递 给 每 一 个 回 叫 函 
数 。 用 到 count 值 的 按钮 回 叫 函数 如 下 所 示 。 注 意 如 要 在 结构 中 的 任意 一 个 信息 被 修改 了 ， 
那么 我 们 必须 把 结构 存储 到 guidata。 


function varargout = MyFirstButton Callback(h, eventdata, handles, varargln) 








% Update count 
handles.count = handles.count 二 工 ; 


% Save the updated handles structure 
zuidata(h, handles); 


YoCreate new string 
str = Sprintt( TIotal Clicks: yd , handles.countb; 


% Update the text field 
set (handles.MyFirstIext， String ，Str); 
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好 的 编程 习惯 
把 GUI 应 用 程序 数据 存储 到 handles 结构 中 ， 以 便 任 意 的 一 个 回 叫 函数 都 可 以 应 用 它 。 
好 的 编程 习惯 


如 果 你 修改 了 handles 结构 中 的 任何 GUI 应 用 数据 ， 确 保 在 函数 退出 之 前 保存 了 调用 
guidata 的 结构 。 


10.2.4 一 些 有 用 的 函数 


在 设计 回 叫 函数 过 程 中 有 三 种 特殊 函数 经 党 被 使 用 : gcbo，gcbf 和 findobj。 虽 然 这 些 
函数 在 MATLAB 6 GUIS 中 的 没有 像 以 前 版 本 那么 频 索 ， 它 们 还 是 非常 有 用 ， 做 为 程序 员 ， 
背 定 会 储 到 。 

gcbo 因数 〈 获 得 回 叫 对 象 ) 返回 产生 回 叫 函数 的 对 象 的 句柄 ，gcbf 函数 《获得 回 叫 图 
形 ) 返回 包含 该 对 象 的 图 形 的 句柄 。 这 些 函 数 可 以 被 回 叫 函数 用 来 确定 产生 回 叫 的 对 象 或 图 
形 ， 以 便 可 以 修改 图 形 中 的 对 象 。 

findobj 函数 搜索 父 对 象 中 的 所 有 子 对 象 ， 查 找 那 些 指定 属性 具有 特定 值 的 对 象 ， 它 返 
加 任何 特征 匹配 的 对 象 的 句柄 。findobj 最 常用 的 格式 是 

其 中 parent 是 父 对 象 〈 如 图 形 ) 的 句柄 ，Property 是 要 检 答 的 属性 ， 而 Value 是 要 得 找 
的 值 。 

例如 ， 假 设 程序 员 要 更 改名 称 (tag) 为 “Button1” 的 按钮 的 文字 ， 该 程序 可 能 先 查 找 























这 个 按钮 ， 然 后 用 下 面 的 语句 蔡 换 该 文字 : 
Hndl = fndobj(gcbf Tag,，Button1 ); 








set (Hndl， Strimg，New text); 


10.3 对 象 属性 








每 个 GUI 对 象 都 包含 一 系列 可 以 自 定义 该 对 象 的 扩展 属性 ， 各 种 类 型 的 对 象 〈 如 图 形 、 
坐标 轴 ，uicontrols 控件 等 ) 之 间 上 只 有 轻微 的 差别 ， 所 有 类 型 的 对 象 的 所 有 属性 都 可 以 通过 
帮助 浏览 缉 在 线 找到 和 它们 的 介绍 文档 ， 但 是 图 形 对 象 和 uicontrols 控件 的 一 些 较 重 要 属性 在 
表 10.2 和 表 10.3 中 粗略 列 出 。 

对 象 的 属性 值 可 以 通过 使 用 对 象 检 查 器 或 者 是 使 用 get 和 set 函数 进行 修改 ， 虽 然 对 象 
检查 需 在 GUI 设计 过 程 中 可 以 很 方便 的 修改 属性 ， 我 们 必须 在 程序 运行 过 程 中 使 用 set 和 
get 函数 动态 地 修改 属性 值 ， 例 如 在 回 叫 函 数 中 进行 修改 。 

表 10.2 图 形 的 重要 属性 


























Color 设 定 图 形 的 颜色 。 值 要 么 是 预定 义 的 颜色 如 “T”“g” 或 “b” 要 么 





是 一 个 有 3 个 元 素 的 同 量 ， 这 3 个 元 素 分 别 代 表 红 、 绿 和 监 ， 范 围 从 
0-1 之 间 。 比 如 洋红 色 为 [1 0 1]。 

















MenuBar 设 定 是 否 在 图 形 上 显示 默认 沫 单 。 可 以 设 为 “figure” 表 示 显 示 默 认 沫 
RE 里 ， 而 设 为 “none” 则 删除 沫 单 。 
Name 设 定 要 图 形 怀 题 们 显示 的 名 称 
_NumberTitle 设 定 是 否 在 标题 栏 显 示 图 形 数量 ， 可 以 设 为 “on” 或 者 “off”。 

Position 设 定 图 形 在 屏幕 上 的 位 置 ， 单 位 为 “units”。 这 个 值 接 受 二 个 4 元 素 的 




















问 量 ， 前 2 个 元 系 表 示 图 形 左 下 角 的 x 和 yy 坐标。 而 后 2 个 元 系 则 表 
示 图 形 的 宽 和 忆 。 
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表 10.2 图 形 的 重要 属性 




















属性 描述 
SelectionType 设 定 鼠 标 在 图 形 上 的 最 后 一 次 击 键 时 选择 的 类 型 。 单 击 返 回 “normal”， 
ER 双击 返 加 “open 。 还 有 一 些 附加 选项 ， 请 查阅 MATLAB 在 线 文档 。_ 
Tag 图 形 的 名 称 ， 可 以 用 来 选中 定位 图 形 。 
Units 用 来 描述 图 形 位 置 的 单位 ， 可 选 的 值 为 “inpches”“centimeters” 
“pnormalized ， points 、 -Pixels 或 “characters 。 难 认为 “pixels-。 
Visible 设 定 图 形 是 否 可 见 ， 可 选 值 为 “on 或 “offr。 
WindowStyle 设 定 图 形 风格 是 普通 的 还 是 模式 的 《参阅 对 话 框 的 讨论 ), 可 选 的 值 为 


“normal” 或 “modal”。 





表 10.3 uicontrol 控件 的 重要 属性 





必 由 朱 述 
BackgroundColor 。 设 定 对 象 的 背景 颜色 。 什 要么 是 预定 义 的 颜色 如 “r”、“g” 或 “by”， 





要 么 是 一 个 有 3 个 元 素 的 向 量 ， 这 3 个 元 素 分 别 代 表 红 、 绿 和 蓝 ， 范 
围 从 0-1 之 间 。 比 如 洋红 色 为 [1 0 1]。 
























































_Callback 设 定 对 象 被 键盘 或 文本 输入 激活 时 被 叫 函数 的 名 称 和 人 参数。 - 
Enable 设 定 对 象 是 否 可 选 ， 如 果 不 能 ， 则 对 鼠标 或 键盘 输入 没有 啊 应 。 可 选 
SR 信 为 “on ”或 “of 
FontAngle 设 定 在 对 象 上 显示 的 字符 串 的 角度 ， 可 选 值 为 “normal” “italic” 和 
ER oblique。 
_FontName 议定 对 象 上 显示 的 子 从 帅 的 字体 名 称 。 
FontSize 设 定 对 象 上 显示 的 衬 符 串 的 学 所 大 小 。 默 认 是 单位 是 points。 
FontWelght 设 定 对 象 上 显示 的 字符 串 的 字体 粗细 ， 可 选 值 为 “light 和 “normal 

人 2 
_Fore groundColor 议定 对 象 的 前 景色 。 
HorizontalAlignment 设 定 对 象 中 的 字符 串 的 水 平 对 齐 情 况 ， 可 选 值 为 “left 和 “center” 和 
全 
Maxz 区 是 刘 实 Value 局 作风 服 关 全 w sos 
Mn 议定 对 象 value 届 性 的 最 小 全。 
_Parent 包含 本 对 象 的 图 形 的 句柄 。 
Position 设 定 图 形 在 屏幕 上 的 位 置 ， 单 位 为 “units”。 这 个 值 接受 一 个 4 元 素 的 
回 量 ， 前 2 个 元 素 表示 对 象 相 对 于 图 形 在 左下 角 的 x 和 y 坐 标 。 而 后 
汪汪 生生 2 个 元 素 则 表示 对 象 的 帘 和 局。 
Jag 对 象 的 名 称 ， 可 以 用 来 选中 定位 对 象 。 - 
_TIooltipString 设 定居 标 光 你 指 到 该 对 象 时 显示 的 带 助 文本 。 
Units 用 来 摘 述 图 形 位 置 的 单位 ， 可 选 的 值 为 “inpches 和 “centimeters” 
ER “normalized “points “Pixels” 或 “characters “。 难 认为 “Pixels 。- 
Value uicontrol 控件 的 当前 值 。 对 开关 按钮 、 复 选 按钮 和 单 选 按钮 来 说 ， 选 
中 时 ， 这 个 值 为 max， 没 有 选中 时 值 为 min。 对 其 它 控件 来 说 有 不 同 
ER US AAA ER 
Vilslble 设 定 对 象 是 合 可 见 。 可 选 值 为 “on” 或 “off”。 
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本 蔬 概 述 了 向 见 图 形 用 尸 界面 组 件 的 基本 特性 , 讨论 了 如 何 创 建 和 使 用 每 种 组 件 ， 同 时 





284 | 第 十 章 用 户 岁 形 界 面 





也 讨论 了 每 种 组 件 能 产生 的 事件 闫 型 。 本 节 讨 论 的 组 件 有 : 
文本 域 

肌 辑 低 

框架 

按钮 

| 

复 选 撤 钮 

单 选 撤 钮 

下 拉 沫 单 

列表 框 


清 动 条 


egg@g@ @ 


10.4.1 文本 域 (Text Fields) 














文本 域 是 显示 文本 的 图 形 对 象 , 可 以 通过 设 定 文本 域 的 水 平 对 章 属性 改变 显示 文本 时 的 
对 章 方式 ， 创 建 时 默认 是 水 平 居 中 。 文本 域 是 通过 创建 风格 为 “edit” 的 uicontrol 控件 来 创 
建 的 。 可 以 通过 使 用 版 面 编辑 器 中 的 文本 域 工具 〈 到 | 把 文本 域 添加 到 GUI 中 。 

文本 域 并 不 产生 回 叫 , 不 过 文本 域 中 显示 的 文本 可 以 在 回 叫 函数 中 通过 设 定 String 属性 
来 更 改 ， 如 10.2 节 所 示 。 




















10.4.2 编辑 框 (Edit Boxes) 





编辑 框 是 允许 用 户 输 入 文本 的 图 形 对 象 ， 当 用 户 在 文本 框 中 输 完 文本 后 按 回 车 Enter 时 
会 产生 回 叫 。 文 本 域 是 通过 创建 风格 为 “edit” 的 uicontrol 控件 来 创建 的 。 可 以 通过 使 用 版 


面 编辑 器 中 的 编辑 框 工具 〈 三 | 把 编辑 框 添加 到 GUI 中 。 

如 图 10.11a 所 示 ， 该 图 是 一 个 简单 的 GUI， 包含 了 名 为 “EditBox” 的 编辑 框 和 名 为 
“TextBox” 的 文本 域 各 一 个 。 当 用 户 在 编辑 框 中 输入 字符 串 后 ， 它 将 自动 调用 
EditBox_Callback 函数 ， 如 图 10.11b 所 示 。 这 个 函数 使 用 handles 结构 定位 编辑 框 获得 用 户 
的 输入 内 容 , 然后 再 定位 文本 域 并 把 字符 串 在 文本 域 中 显示 出 来 。 图 10.12 显示 了 GUI 启动 
之 后 用 户 刚刚 在 编辑 框 中 输入 “Hello” 后 的 情况 。 
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(3 ) 
functlon EdlitBox Callback(hObject eventdata, handles ) 
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% Find the value typed into the edlt box 
str = get (handles.EdlitBox,String ); 
% Place the value linto the text field 
set (handjes.IextBox, String'， str); 
(Pb ) 
图 10.11 (a) 只 有 一 个 编辑 框 和 文本 域 的 布局 (b ) GUI 的 回 叫 邓 数 
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(a ) (b ) 
图 10.12 (a) 由 程序 test_ edit 产生 的 GUI (b) 用 户 输入 Hello 并 回 车 后 的 GUI 


10.4.3 框架 (Frames) 





框架 是 在 GUI 界面 上 显示 一 个 窍 形 框 ， 你 可 以 把 逻辑 上 相 联 系 的 对 象 用 框架 框 起 来 。 
如 图 10.1 所 示 ， 框 架 可 以 把 一 组 单 选 按钮 组 合 起 来 。 
框架 是 通过 创建 风格 为 “frame” 的 uicontrol 控件 来 创建 的 。 可 以 通过 使 用 版 面 编辑 器 


中 的 框架 工具 “全 把 框 架 添加 到 GUI 中 。 框 架 不 会 产生 回 叫 。 


10.4.4 按钮 (Pushbuttons) 











按钮 是 当 用 户 在 其 上 面 单 击 时 能 触发 特定 行为 的 一 种 组 件 。 当 用 户 用 鼠标 在 其 单 击 时 ， 
按钮 会 产生 回 叫 。 按 钮 是 通过 创建 风格 为 “pushbutton” 的 uicontrol 控件 来 创建 的 。 可 以 通 


过 使 用 版 面 编辑 器 中 的 按钮 工具 〈 加 把 按钮 添加 到 GUI 中 
图 10.10 中 的 MyFirstGUI 机 数 演 示 了 如 何 使 用 按钮 。 


10.4.S 开关 按钮 (Toggle Buttons) 








开关 按钮 是 有 两 种 状态 的 一 类 按钮 : on 〈 被 按 下 去 ) 和 o 任 5 没有 被 按 下 去 )。 当 忌 标 单 
时 ， 开 关 按 钮 在 两 种 状态 之 间 切 换 ， 并 且 每 次 都 产生 回 叫 。 当 开关 按钮 为 on 〈 被 按 下 去 ) 
时 ,“value” 属 性 的 值 被 设 为 max 〈 通 音 是 1)， 当 为 o 尾 (没有 委 按 下 去 ) 时 ,“Value” 属 
性 的 值 农 设 为 min 〈 通 党 是 0)。 

开关 按钮 是 通过 创建 风格 为 “Togglebutton” 的 uicontrol 控件 来 创建 的 。 可 以 通过 使 用 
版 面 编辑 器 中 的 开关 按钮 工具 〈[) 把 开关 按钮 添加 到 GUI 中 。 

图 10.13a 是 一 个 舍 有 开关 按钮 〈 名 为 “ToggleButton”) 和 文本 域 〈 名 为 “TextBox) 
的 价 单 GUI。 当 用 户 在 开关 按钮 上 单 击 时 ， 将 自动 调用 ToggleButton_Callback 函数 〈 如 多 
10.13b 所 示 )。 这 个 困 数 使 用 handles 结构 定位 开关 按钮 并 从 “Value” 属 性 获得 按钮 的 状态 ， 
然后 再 定位 文本 域 并 把 按钮 状态 在 文本 域 中 显示 出 来 .图 10.14 显示 了 GUI 局 动 之 后 用 户 刚 
刚 在 开关 按钮 上 单 击 后 的 情况 。 
























286 | 第 十 曹 用 户 岁 形 界 面 


上 十 所 号 十 十 站 下 让 了 刁 。 圭 工 















































function ToggleButton Callback(hObject, eventdata, handjles) 
% Find the state of the toggle button 
state = get(handles.ToggleButton, Value')); 
% Place the value into the text field 
tf state 一 
set(handles.TextBox, String', Of 人 fr); 
else 
set(handles.TextBox,String', On ); 
end 


(Pb ) 
10.13 (a) 含有 一 个 开关 按钮 和 文本 域 的 简单 GUI 布局 (b) 本 GUI 的 回 叫 邓 数 


小 十 下 志士 “十 碳 正 匡 荆 E 加 外 十 于 所 十 士 问 丰 丰 工 E 避 | 加 





Toggle Button 


(3a) (b ) 
图 10.14 (a ) 由 程序 test toggle 产生 的 当 开 关 按 钮 为 0 性 时 的 GUI 
(b ) 开关 按钮 为 on 时 的 GUI 


10.4.6 复 选 和 单 选 按钮 (Checkboxes and Radio Buttons) 





复 选 和 单 选 按钮 在 本 质 上 是 与 开关 按钮 一 样 的 , 除了 它们 的 外 观 不 同 之 外 。 与 开关 按钮 
一 样 ， 复 选 与 单 选 按钮 有 两 种 状态 : on 和 of 他。 当 鼠 标 单 击 时 ， 按 钮 会 在 两 种 状态 之 间 切 换 ， 
每 次 产生 回 叫 。 当 按钮 状态 为 on 时 ， 复 选 或 单 选 按钮 的 “Value” 被 设 为 max 〈 通 第 为 1)， 
当 按 钮 状态 为 o 作 时 , “Value” 值 被 设 为 min (通常 为 0)。 复 选 与 单 选 按 锂 的 形状 如 图 10.1 
所 示 。 

复 选 按钮 是 通过 创建 风格 为 “checkbox” 的 uicontrol 控件 来 创建 的 ， 而 单 选 按钮 则 是 通 
过 创建 风格 为 “radiobutton ”的 uicontrol 控件 来 创建 的 。 可 以 通过 使 用 友 面 编辑 需 中 的 复 选 
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按钮 工具 ( 回 |) 把 复 选 按钮 添加 到 GUI 中 ， 可 以 通过 使 用 厂 面 山 辑 融 中 的 单 选 按钮 工具 


( 鲁 |) 把 单 选 按钮 添加 到 GUI 中 。 

复 选 按钮 通 铝 用 来 作为 “ 开 / 关 ”选择 ， 而 单 选 按 钮 通 笛 用 在 一 组 排 它 性 选项 中 选 一 。 

图 10.1$a 演示 了 如 何 用 单 选 按 钮 创建 一 组 排 它 性 选项 。 这 个 图 形 的 GUI 创建 了 三 个 单 
选 按钮 ， 标 为 “Option 1”“Option 2” 和 “Option 3” 每 个 单 选 按钮 拥有 独自 的 参数 ， 使 用 
相同 的 回 叫 巩 数 。 

相应 的 回 叫 函数 如 网 10.1$b 所 示 。 当 用 户 单 击 一 个 单 选 按 钮 时 ， 相 应 的 回 叫 函数 被 执 
行 ， 函 数 在 文本 框 中 显示 当前 选项 同 ， 选 中 相应 在 的 单 选 按钮 ， 并 把 其 它 单 选 按钮 设 为 未 选 
状态 。 

注意 GUI 使 用 框架 把 单 选 按钮 组 合 到 一 起 ， 使 它们 看 起 来 更 像 是 一 组 。 图 10.6 显示 了 
“Option 2” 被 选中 后 的 情况 。 
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(3 ) 
% --- Executes on button press ln fadliobutton 1 . 
function fadiobutton1 Callback(hObject, eventdata, handles) 
set (handles.Labell, trimg',Option 1] ); 
set (handles.radlobutton1, Value' ,1); 
set (handles.radlobutton2, Value',0); 
set (handles.radlobutton3, Value',0); 


% --- Executes on button press ln fadiobutton2. 
function fadiobutton2 Callback(hObject, eventdata, handles) 
set (handles.Labell, trimg',，Option 2 ); 


Set (handles.radlobutton1, Value',0); 
set (handjes.radiobutton2, Value ,1); 
Set (handles.radliobutton3, Value',0); 


% --- Executes on button press ln fadiobutton3. 

function fadiobutton3 Callback(hObject, eventdata, handles) 
set (handles.Labell, trimg',Option 37); 

set (handles.radlobutton1, Value',0); 

set (handles.radlobutton2, Value',0); 

set (handles.radlobutton3, Value' ,1); 





(Pb ) 
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(ec ) 
图 10.1S 


10.4.7 下 拉 某 单 Popup Menus) 


下 拉 肖 单 允许 用 刀 选 择 一 组 排 它 性 列表 选项 中 的 一 项 。 用 户 可 以 选择 的 列表 选项 是 由 一 
个 字符 串 胞 数组 指定 的 。“Value” 属 性 的 值 指示 了 当前 哪个 字符 串 被 选中 。 下 拉 有 来 单 可 以 通 
过 版 面 编辑 器 上 的 下 拉 菜 单 工具 《| 到) 添加 到 GUI 中 。 
几 10.17a 是 一 个 使 用 下 拉 沫 单 的 例子 。 图 形 中 的 GUI 创建 了 有 五 个 选项 的 下 拉 沫 单 ， 
依次 标 为 “Option 1 和 “Option 2”……… 
相应 的 回 叫 函数 如 网 10.17b 所 示 。 回 叫 函 数 通 过 检 耕 这 单 “Value” 参 数 的 值 取得 当前 
选中 项 ， 然 后 在 文本 域 中 显示 含有 “Value” 值 的 文字 。 
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% --- 上 Executes on Selectlon change In Popup1l. 

function Popup1l Callback(hObject eventdata, handles) 
% Find the value of the popup menu 

value = get(handles.Popup1, Value'); 

% Place the value into the text field 

str =[ Option num2str(value)]; 

set (handles.Labell, Strimng' ,str); 





(hb ) 
图 10.17 (a) 含有 下 拉 菜 单 和 用 来 显示 当前 选择 的 项 的 文本 域 GUI 布局 (b) 本 GUI 的 
回 叫 函 数 
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图 10.18 由 程序 test popup 产生 的 GUI 


10.4.8 列表 框 (List Boxes) 





列表 框 可 以 显示 多 行文 本 并 允许 用 户 选 择 其 中 一 行 或 多 行 的 图 形 对 象 , 如 果 文 本 的 行 数 
比 刚 好 填 满 列表 框 还 要 多 ,， 则 将 会 在 列表 框 中 出 现 滑 动 条 以 便 用 户 可 以 上 下 滚动 列表 项 。 用 
户 能 够 选择 的 文本 行 由 一 字符 串 胞 数组 指定 ,“Value” 属 性 的 值 指示 了 当前 哪些 字符 串 被 选 











中 。 
列表 框 由 风格 属性 为 “listbox” 的 uicontrol 创建 ， 用 户 可 以 使 用 厂 面 编辑 硕 中 的 列表 框 


工具 ( 副 ) 把 它 添加 到 GUI 中 。 

列表 框 可 以 用 来 从 儿 个 可 能 选项 中 选项 其 中 的 一 项 。 在 平 第 的 GUI 使 用 中 ， 在 列表 框 
中 单 击 选择 某 项 并 不 产生 动作 ， 而 是 要 等 到 某 些 外 部 触发 需 〈 如 按钮 ) 来 产生 动作 。 不 过 ， 
展 标 双击 通 各 立 即 产 生动 作 。 可 以 通过 设置 图 形 对 象 的 SelectionType 属性 的 不 同 使 单 击 与 
双击 事件 有 差异 : 单 击 设置 为 “normal”， 双 击 设置 为 “open”。 

有 时 也 人 允许 列表 框 多 选 。 如 果 max 属性 值 与 min 属性 值 的 莽 大 于 1， 那么 就 允许 多 选 ， 
否则 则 仅 允 许 单 选 。 

图 10.19a 是 列表 框 仅 允许 单 选 的 例子 。 图 形 中 的 GUI 创建 了 有 八 个 选项 的 列表 框 ， 这 
八 项 分 别 标 为 “Option 1] 和 “Option 2”……: “Option 8”。 此 外 ，GUI 创建 了 一 个 按钮 用 来 
完成 选择 并 显示 选项 。 列 表 框 和 按钮 都 会 产生 回 叫 。 

相应 的 回 叫 函数 如 网 10.19b 所 示 。 如 果 列 表 框 中 的 项 被 选中 , 则 函数 ListBoxl_Callback 
将 会 被 执行 ， 这 个 函数 会 检查 产生 回 叫 的 图 形 《〈 使 用 gcbf 函数 )， 看 看 选择 动作 是 单 击 还 是 
双击 ， 如 果 是 单 击 ， 则 什么 也 不 做 ， 双 击 则 取得 列表 框 中 的 选中 值 ， 然 后 在 文本 域 中 显示 适 
当 的 文字 。 

如 果 是 按钮 被 选中 ， 则 执行 Button1l Callback 函数 ， 取 得 列表 框 中 的 选中 值 ， 然 后 在 文 
本 域 中 显示 适当 的 文字 。 程 序 test listbox 创建 的 GUI 如 图 10.20 所 示 。 

在 本 章 练 习 中 ， 你 将 会 被 要 求 修 改 本 例 ， 使 得 列表 框 可 以 复 选 。 
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% --- Executes on button press In Button ] . 

function Buttonl1 Callback(hObject, eventdata, handles) 
% Find the value of the popup menu 

value = get (handles.Listboxl1, Value'); 

”YUpdate text labjle 

str =[ Option num2str(value)]; 

set (handles.Labell,Strimg' ,str); 


% --- Executes on Selectlon change In Listbox1. 
functlion Listboxl Callback(hObject, eventdata, handjles) 
% ithis was a double click,update the label. 
Selectlontype = get(gcbf SelectionType'); 
if selectlontype(] ) == 0" 

% Flind the value of the popup menu 

value = get(handles.Listbox1, Value')); 

”YUpdate text label 

str =[Option num2str(value)]; 

set(handles.Labell, String' str); 





(hb ) 
图 10.19 (a) 放置 列表 框 、 按 钮 和 文本 域 的 界面 (b) 本 GUI 的 回 叫 了 数 ， 注 意 单 击 选择 
和 双击 选择 都 能 引发 回 叫 。 
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图 10.20 程序 test listbox 产生 的 GUI 
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10.4.9 滑动 条 (Sliders) 








滑动 条 是 允许 用 户 通过 用 鼠标 移动 清 块 来 在 最 大 值 和 最 小 值 之 间 选 择 一 个 值 的 一 种 儿 
形 对 象 。 设 置 到 “Value” 中 的 值 在 min 和 max 之 间 ， 具 体 取决 于 清 块 的 位 置 。 
滑动 条 是 由 风格 为 “slider” 的 uicontrol 控件 创建 的 。 可 以 通过 版 面 编辑 器 中 的 请 动 条 


工具 (| 醋 ) 把 滑动 条 添加 到 GUI 中 

图 10.21a 是 厂 面 放置 了 一 个 滑动 条 和 一 个 文本 域 的 情况 ， 清 动 条 的 “min”(〈 最 小 值 ) 
属性 设 为 0“max”( 最 大 值 ) 属性 设 为 10。 当 用 户 拖 动 滑 块 时 , 将 自己 调用 Sliderl_Callback 
函数 〈 如 图 10.21lb 所 示 )， 这 个 函数 从 滑动 条 的 “Value” 属 性 取得 当前 值 并 把 它 显 示 在 文本 
域 中 。 图 10.22 滑 块 在 max 和 min 范围 内 某 个 值 的 情况 。 
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% --- 上 Executes on Slider movement. 

function Sliderl Callback(hObject, eventdata, handles) 
% Find the value ofthe Slider 

value = get(handles.Slider1, Value ); 

% Place the value in the text field 

str = Sprintf(Y%.2f,value); 

set (handles.Labell, String' ,str); 





(b ) 
图 10.21 (a) 带 有 滑动 条 和 文本 域 的 简单 界面 (b) 本 GUI 的 回 叫 函数 


THE 国 |[ 





图 10.22 由 程序 test slider 产生 的 GUI 
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例 10.1 


温度 转换 

写 一 个 程序 ， 在 0-100?*C 内 进行 华氏 逻 上 度 和 摄氏 温度 之 间 的 相互 转换 ， 要 求 使 用 GUI 
接受 数据 和 显示 结果 。 程 序 必 须 有 一 个 编辑 框 用 来 输入 华氏 多 度 ， 另 一 个 编辑 框 用 来 输入 摄 
氏 温 度 ， 一 个 滑动 条 用 来 连续 调节 温度 值 。 用 户 可 以 在 编辑 框 中 输入 直接 温度 值 ， 也 可 以 通 
过 移动 清 块 来 输入 。GUI 在 中 所 有 元 素 必 须 与 值 相 一 致 。 

解决 方案 

要 创建 这 个 程序 ,华氏 温度 需要 一 个 文本 域 和 编辑 框 ， 摄 氏 多 度 也 同样 需要 一 个 文本 域 
和 编辑 框 ， 还 需要 一 个 请 动 条 。 需 要 两 个 图 数 : 一 个 把 华氏 温度 转换 成 摄氏 温度 ， 另 一 个 把 
摄氏 温度 转换 成 华氏 温度 。 最 后 还 需要 编写 回 叫 函数 来 文 持 用 户 的 输入 。 

要 转换 的 值 范围 在 32-212*F 或 0-100"C, 因此 把 滑动 条 的 范围 设计 0-100 是 比较 合适 的 ， 
并 把 滑动 条 设 成 摄氏 温度 。 

这 个 过 程 的 第 一 步 是 使 用 guide 癌 导 来 设计 GUI 使 用 guide 创建 五 个 必需 的 GUI 元 素 ， 
并 把 它们 放 在 合适 的 位 置 。 然 后 使 用 属性 编辑 融 实 现下 面 的 步 又: 

1 .为 每 个 GUI 元 素 取 合 适 的 名 称 并 编辑 相应 的 Tag 值 。 这 里 取 “Labell “Label2 入 

“Editl” “Edit2” 和 “Sliderl ”。 

2. 修 改 两 处 标签 的 “String” 值 为 “DegreesF” 和 “了 Degrees C”。 

3. 把 滑动 条 的 min 属性 和 max 属性 分 别 设 为 0 和 100。 

4. 保存 初始 值 到 编辑 框 的 “String” 中 和 请 动 条 的 “Value” 中 , 它们 相应 为 “32"oF”“0"C 
和 “0?”。 

$. 把 本 图 形 的 标题 栏 名 称 (Name) 设 为 “Temperature Conversion ”。 

上 面 的 步骤 完成 后 把 GUI 保存 为 ttmp conversion.fig, 会 产生 一 个 图 形 文件 和 配对 的 M 
文件 。M 文件 中 保存 了 编辑 框 和 文本 框 的 回 叫 函数 的 存根 。 界 面 布 局 如 图 10.23 所 示 。 


+ 小 士 在 甬 站 EDITEISIDT- 二 IE 辐 回 四 


ELILe 了 dt View Layroat 工 ools HeJ]p 


> 开锅 | 学 国 党 






































二 一 一 一 


DEgrFEeES 和 了 2 虽 


忆 EgFeES 访 DOD 


间 闪 





图 10.23 温度 转换 GUI 界面 布局 
第 二 步 是 创建 冰 数 把 华氏 温度 转换 成 摄氏 温度 。 冰 数 to_c 把 华氏 温度 转换 成 摄氏 温度 ， 
它 必 须 以 下 面 的 公 式 计算 
deg C = 5 (deg 玉 -32) (10.1) 
这 个 函数 的 代 但 旦 : 
functlon deg c=to cl(deg 卫 
% Convert degrees Fahrenhelt to degrees (CC 





deg c=(39/9)*# (deg 荆 - 32); 








胃 数 to 了 把 摄氏 温度 转 成 成 华氏 温度 ， 用 下 在 的 公 式 计算 
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deg 严 = (deg C) + 32 (10.2) 


这 个 函数 的 代 但 如 下 : 
function deg f=to 帮 deg c) 


% Convert degrees Celslus to degrees Fahrenphelt 
deg {f=(9/3)* deg c 二 32; 





最 后 , 我 们 必须 编写 回 思 函 数 把 它 绊 在 一 起 。 这 些 函 数 必须 能 对 三 个 按钮 作出 反应 。( 注 
意 我 们 既 要 难 对 用 户 在 编辑 框 的 输入 做 出 更 新 ， 也 要 以 一 致 的 格式 来 显示 数据 ， 同 时 ， 如 果 
用 户 输入 的 值 落 在 允许 范围 之 外 ， 还 必须 能 够 更 正 它 。) 

这 里 还 有 另外 一 个 因素 要 考虑 : 我 们 在 编辑 框 中 输入 的 值 是 字符 串 stings， 但 我 们 要 久 
数字 来 对 待 它 。 如 果 用 户 在 编辑 框 输入 100， 则 实际 上 得 到 的 是 字符 串 “100”， 并 不 是 数字 
100。 回 叫 函 数 必须 把 字符 串 转换 成 数字 ， 以 便 用 来 计算 。 这 种 转换 用 st2num 函数 来 完成 
它 把 字符 串 转换 成 数字 。 























同时 ， 回 叫 函 数 必 须 限 制 用 户 输入 的 值 在 有 效 范围 之 内 ， 即 0-100"C 和 32-212e%F 之 间 。 
回 叫 函数 如 图 10.24 所 示 。 





functlon 了 ditl Callback(hObject, eventdata, handjles) 
% Update all temperature value 

deg f= str2num(get(hnObject String )); 

deg f= max([32 deg 划 ); 

deg f=min(|212 deg 嫩 ); 

deg c=to _c(deg 了 ; 


% Now update the fields 

set (handles.Edlit1,String,SPrintf(%o.lt deg ); 
set (handles.Edlt2, String ,Sprintf(%o.ltf,deg c)); 
set (handles.Sliderl1, Value,deg c); 


functlon 了 dit2 Callback(hObject, eventdata, handles) 
% Update all temperature value 

deg c= str2num(get(hObject'String )); 

deg c=Imax([0 deg_c]); 

deg c=min([100 deg_c]); 

deg {f=to 攻 deg c); 


% Now update the fields 

set (handles.Edlit1,String,SPrintf(y%o.1t deg ); 
set (handles.Edlt2, String ,Sprintf(%o.1lt,deg c)); 
set (handljes.Sliderl1, Value,deg c); 


% --- 上 Executes on Slider movement. 

function Sliderl Callback(hObject, eventdata, handles ) 
% Update all temperature values 

deg c = get(hObject,Value ); 

deg {f=to fdeg c); 


% Now update the fields 
set (handles.Edlitl, Strmg',sSPrintf( yo.1fdeg 三 ); 
set (handles.Edlt2, String ,Sprintf( .ltf,deg c)); 
set (handles.Sliderl1, Value,deg c); 
图 10.24 温度 转换 GUI 的 回 叫 函数 
程序 完成 ,执行 并 分 别 回 文 本 框 或 滑动 条 输入 几 个 不 同 的 值 试 试 , 注意 使 用 范 围 乙 外 的 
值 试 试 。 它 和 是否 正确 执行 了 ? 
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10.5 对 话 框 





对 话 框 是 一 种 通 负 用 来 显示 信息 或 从 用 户 处 获得 输入 的 特殊 图 形 , 对 话 框 通常 用 来 显示 
出 错 、 提 供 警 告 、 提 问 问题 或 获取 和 输入。 它们 也 用 来 选取 文件 或 打印 机 属性 。 

对 话 框 可 以 是 有 模式 的 或 无 模式 的 。 模 式 对 话 框 在 它 消失 之 间 不 允许 程序 中 的 其 它 窗 口 
被 访问 ， 而 无 模式 对 对 话 框 则 不 存在 这 些 限 制 。 模 式 对 话 框 典型 的 应 用 是 用 来 显示 错误 或 警 
告 ， 而 这 些 信息 通常 是 需要 引起 重视 ， 不 可 忽略 的 。 默 认 地 ， 大 多 数 对 话 框 是 无 模式 的 。 

MATLAB 包 售 了 很 多 类 型 的 对 话 框 ， 大 多 数 对 话 框 已 经 在 表 10.4 中 列 出 。 这 里 我 们 只 
讨论 其 中 的 几 种 ， 关 于 其 它 对 对 话 框 的 内 容 请 参阅 MATLAB 在 线 文 档 。 

表 10.4 挑选 的 对 话 框 











属性 挡 述 
dialog 创建 一 个 通用 对 话 框 


_errordlg 在 对 话 框 中 显示 铬 误 信 息 ， 用 忆 必 须 点 击 OK 区 《确定 ) 按钮 才能 继续 。 
helpdlg 在 对 话 框 中 显示 帮助 信息 ， 用 户 必须 点 击 OK〔〈 确 定 ) 按钮 才能 继续 。 





warndlg ”在 对 话 框 中 显示 警告 信息 ， 用 户 必须 氮 击 OK《〈 傅 定 ) 投 钮 才能 继续 。 


10.S.1 错误 和 警告 对 话 框 











错误 与 警告 对 话 框 有 相似 的 调用 参数 与 行为 , 实际 上 , 这 两 种 对 话 框 仅仅 是 显示 的 图 标 
梧 而 已 。 最 种 匈 的 调用 格式 如 下 : 


errordjg(error string,box title,create mode); 








不 





warndlg(warning String,box title,create mode ); 
其 中 error string 或 warning string 允 是 要 显示 给 用 户 的 信息 ,box title 是 对 话 框 的 标题 ， 
create mode 可 以 是 “modal” 或 “non modal”， 这 取 诀 于 你 要 何 种 对 话 框 。 








例如 ， 下 面 的 语句 创建 一 个 用 户 无 法 忽略 的 模 陈 对 话 框 ， 这 个 语句 产生 的 对 话 框 如 图 
10.25 所 示 。 
errordlg(Jnvalld 1pnut values! ,Error Dilalog Box ,modal); 
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图 10.2S 错误 对 话 框 
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10.S.2 输入 对 话 框 


得 入 对 话 框 捉 示 用 户 输入 程序 需要 的 一 个 或 多 个 值 ， 可 以 用 下 面 格式 创建 : 
anSswer = Inputdlg(Ppromptft) 
anSswer = Inputdljg(Pprompt, title) 


anSswer = Inputdlg(prompt, tttle, line pno) 
anSswer = Inputdlg(prompt, tttle, line no, default answer) 


这 里 的 prompt 是 一 个 字符 串 数 组 ， 数 组 的 每 个 元 素 就 是 要 求 用 户 回答 的 问题 ，tite 指 

















定 对 话 框 的 标题 ，line_ no 限定 用 户 输入 的 行 数 ， 最 后 ，default answer 是 一 个 胞 数组 一 一 包 
含 了 具体 某 个 问题 用 户 没 有 回答 时 的 默认 答案 。 注 意 有 多 少 个 问题 ， 就 必须 提供 多 少 个 默认 
伏 安 

让 


当 用 己 单 击 对 话 框 上 的 OK 按钮 时 ， 答 案 将 在 和 字符 串 胞 数组 的 形式 倚 存 到 变量 answer 














让 


作为 输入 对 话 框 的 例子 ,假设 我 们 要 用 输入 对 话 框 多 许 用 户 指定 图 形 的 位 置 ， 下 面 的 代 
伺 将 能 做 到 ; 








? 


prompt{1l = "Starting X posltion: 


prompt{3} = Starting X posltion: 
prompt{4} = "Starting X posltlon: ; 

title = "Set Flgure Posltion ; 

default ans = {S30, 930，180，100 人 4 

default = Inputdlg(promptttie,1,default ans); 


? 


prompt{2} = "tartitng X posltlon: ; 





结果 如 图 10.26 所 示 。 
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图 10.26 输入 对 话 框 


10.S.3 打开 与 保存 对 话 框 





uigetfile 和 uisetfile 对 话 框 是 设计 用 来 允许 用 户 交 互 地 选择 要 打开 或 保存 的 文件 ， 这 些 
对 话 框 返 回 文 件 名 及 路 径 ， 但 并 不 实际 读 取 或 保存 它 。 程 序 员 负 责 写 额外 的 代码 。 

这 岗 个 对 话 框 的 形式 如 下 : 

[flename, pathname] = ulgetfile(flter spec, tttle); 








[flename, pathname] = ulsetfile(fjter spec, title); 
参数 filter spec 是 指定 在 对 话 杠 中 显示 的 文件 类 型 的 字符 串 ， 如 “*.m”“*.mat” 等 等 。 
参数 title 指定 对 话 框 的 标题 。 对 话 框 执行 后 ，filename 包含 了 所 选择 的 文件 名 ， 而 pathname 
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包含 了 文件 的 路 径 。 如 果 取 消 对 话 框 ， 则 filename 被 设 为 0。 
下 面 的 脚本 文件 演示 了 如 何 使 用 这 些 对 话 框 ， 它 提示 用 户 输 入 MAT 文件 名 ， 读 取 文 件 











的 内 容 ， 图 10.27 是 在 Windows Xp 系统 中 运行 的 结果 “《〈 不 同 的 操作 系统 显示 的 界面 会 有 不 
同 )。 





[和 lename, pathname] = ulgetfile(*.mat，Load MAT Flle ); 
寺 丘 jename ~ 一 0 

load([pathname fjename |]); 
end 


[Load 下 AT 上 IE 


但 找 邯 围 涝 ): 加 work =| 到 
国 test 和 四 











ww 
文才 关 型 @， Jurtles wb 可 m | 


图 10.27 Windows xp 系统 下 uigetfile 的 打开 文件 对 话 框 





好 的 编程 习惯 
在 基于 GUI 编程 中 ， 使 用 对 话 框 来 提供 信息 或 要 求 输入 数据 ， 如 果 信 息 紧 迫 且 不 可 忽 
略 ， 则 把 对 语 框 设 为 模式 对 话 框 。 


10.6 菜单 





豆单 也 可 以 添加 到 MATLAB 的 GUI 中 。 使 用 沈 单 可 使 GUI 显示 界面 上 没有 附加 组 件 
用 户 即 可 选择 行动 。 

MATLAB 中 有 两 种 沫 单 : 在 图 形 界 面 项 部 的 沫 单 栏 下 拉 的 标准 荣 单 与 在 某 对 象 上 右 击 
的 弹出 的 上 下 文革 单 。 本 节 我 们 将 学 习 如 何 创建 这 两 类 沫 单 。 

标准 逐 单 是 由 uimenu 对 象 创建 的 ， 束 单 中 的 每 一 项 及 子 这 单 都 是 一 个 独立 的 uimenu 
对 象 ， 这 些 umenu 对 象 与 uicontrol 对 象 相 似 ， 有 许多 相同 的 属性 ， 例 如 Parent，Callback， 
Enable 等 等 ， 一 些 uimenu 较 重 要 的 属性 在 表 10.$ 中 列 出 。 

表 10.$ 重要 的 umenu 属性 























属性 描述 
Accelerator 指定 键盘 上 某 个 字符 与 该 菜单 项 相当 ， 用 户 可 以 使 用 键盘 组 合 
Callback 设 定 该 菜单 项 激活 时 调用 的 函数 的 名 称 与 参数 。 如 果 该 项 是 一 





个 子 训 单 ， 则 该 函数 在 子 来 单 显 示 之 前 执行 :， 如果 该 项 没有 子 
玉音 则 该 数 在 姑 标 释放 时 的 行 。 
Checked 如 果 访 项 为 on， 则 在 访 项 左边 会 有 一 个 选择 标记 ， 这 种 属性 可 
以 用 来 指示 沈 单 项 在 两 种 状态 之 间 转 换 在 情况 , 可 选 值 为 “on” 

和 “off”。 
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表 10.5 重要 的 umennu 属性 


- 必 人 拉 述 RE 

键盘 加 速 键 做 出 响应 ， 可 选 值 为 “on 或 “off”。 

Label 设 定 在 菜单 项 上 显示 的 文本 ， 可 以 用 “&” 符 可 指 ? 定 本 项 的 键 
盘 助 记 键 盘 并 在 逐 单 上 显示 出 来 。 例 如 ， 字 符 串 “&File” 将 在 
菜单 上 显示 “File” 人 


Parent 本 王 单 硕 的 父 对 象 的 向 柄 。 父 对 象 可 以 是 一 个 图 形 或 另 一 个 菜 























Position ， 设 定 菜单 项 在 菜单 栏 或 菜单 上 的 位 置 ，1 代表 在 顶级 菜单 中 的 _ 

最 右边 或 在 了 沫 单 中 的 最 上 边 。 

Separator 如 果 属 性 为 “on”, 则 在 这 项 上 画 一 条 分 隔 线 , 可 选 的 值 为 “on” 
或 “of 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 " 


和 半音 项 的 寿 和 ”可用 来 定位 蘑 音 未- 


Visible 设 定 本 菜单 项 是 否 可 见 ， 可 选 值 为 “on” 或 “off”。 


本 某 个 父 对 象 ， 而 图 形 本 吴 是 一 个 最 顶端 的 来 单 。 所 有 的 隶属 于 
父 对 象 的 uimenus 显示 在 相同 的 有 单 上 ， 各 项 和 登 起 来 形成 一 个 树 形 子 束 单 。 图 10.28a 
显示 了 运行 中 的 一 个 典型 MATLAB 某 单 ,而 图 10.28b 显示 了 组 成 该 菜单 的 各 项 之 间 的 关系 。 
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(c) 
图 10.28 (a) 典型 的 菜单 结构 (b ) 创建 菜单 的 uimenu 项 之 间 的 关系 (ec) 菜单 编辑 器 
中 的 结构 





MATLAB 使 用 菜单 编辑 器 创建 菜单 ， 可 以 通过 上 界面 编辑 器 向 导 项 端的 廊 图 标 打开 。 
图 10.28c 显示 了 产生 沫 单 上 各 项 的 结构 。 附 加 属性 在 表 10.5 中 列 出 。 某 单 编辑 器 可 以 用 属 
性 编辑 堪 议 置 (propedit )。 

顶级 上 下 文 染 单 由 uicontextmenu 对 象 创 建 ， 上 下 文 来 单 中 的 下 一 级 玉 单 项 则 由 uimenu 
对 象 创 建 ， 上 下 文 荣 单 基本 上 与 标准 菜单 相同 ， 除 了 可 以 隶属 于 任何 对 象 〈 坐 标 轴 ， 线 条 ， 
文本 ， 图 形 等 等 ) 外 。 表 10.6 列 出 了 uicontextmenu 一 些 重要 的 属性 。 


10.6.1 禁用 默认 菜单 

















每 个 MATLAB 疼 形 默认 郑 会 出 现 一 组 标准 菜单 , 如 果 你 要 删除 这 些 菜 单 并 创建 目 己 的 
菜单 ， 首 先 惑 必须 把 默认 沫 单 关 闭 近 ， 和 是 合 显 示 默 认 沫 单 是 由 图 形 的 Menubar 的 属性 控制 
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的 。 或 选 什 为 “figure” 和 “none”。 如 采 设 为 “figuire”， 那 么 将 显示 沫 单 ， 如 采 议 为 “none”， 
默认 菜单 将 会 抑制 。 创 建 GUIs 时 你 可 以 使 用 属性 编辑 器 来 设置 。 
表 10.6 uicontextmenu 几 个 重要 属性 














属性 描述 

_Callback 议定 上 下 文 沫 半数 活 时 调用 的 数 的 名 称 和 参数 。 在 沫 单 显 示 之 天 执行 。_ 
_Parent 上 下 文 染 单 的 父 对 圾 的 人 柄 。 
lag 上 下 文集 单 的 名 称 ， 可 以 用 来 定位 二 。 
Visible 设 定 上 下 文 菜单 是 和 否 可 见 。 这 个 属性 会 被 自动 设置 ， 通 常 不 需要 修改 。 





10.6.2 创建 目 定义 沈 单 





为 GUI 创建 目 定 义 标 准 沫 单 基 本 上 分 三 步 处 理 : 

1. 第 一 ， 在 束 单 编辑 右 中 创建 一 个 新 的 荣 单 结构 。 使 用 荣 单 编辑 器 定义 结构 ， 给 每 个 这 
单项 填 上 Label 标签 和 独 一 的 Tag 名 称 ， 同 时 也 可 以 为 菜单 项 手动 创建 回 叫 字 符 串 ， 这 需要 
些 技巧 一 一 为 菜单 项 创建 回 叫 的 最 好 办 法 是 对 uicontrol 目 动 创建 的 回 叫 进行 研究 ， 并 把 它 
当成 例子 学 习 。uimenu 回 叫 学 符 串 的 正确 形式 如 下 : 

MyGul(MenujtemTIag Calljback, gcbo, [], guldata(gcboy)); 

这 里 你 要 把 MyGnui 蔡 换 成 你 目 己 的 GUI 名 称 ， 把 MenuItemTasg 设 为 环 单项 的 名 称 。 

2. 第 二 ， 使 用 属性 编辑 左 〈propedit) 编辑 每 个 保单 项 的 属性 ， 最 重要 的 儿 个 需要 设 章 的 
是 Callback，Label 和 Tag， 这 些 都 可 以 通过 来 单 编 辑 器 进行 设置 ， 因 此 通 音 并 不 需要 属性 编 
辑 句 。 当 然 ， 如 末 你 要 设置 表 10.5 中 列 出 的 其 它 属性 ， 束 必须 使 用 属性 编辑 器 了 。 

3. 第 三 ， 为 菜单 项 编写 代码 实际 回 叫 轴 数 押 必 须 完 成 的 功能 。 你 必须 为 荣 单 项 手动 创建 
回 叫 函数 。 

在 本 草 节 末尾 ， 将 以 一 个 例子 壮 示 创 建 菜单 的 过 程 。 





























编程 隐患 
与 GUI 对 象 不 同 , MATLAB 并 不 自动 为 菜单 项 创建 回 叫 字符 串 与 存根 , 必须 手动 完成 。 


编程 隐患 

菜单 项 的 属性 中 只 有 Label，Tag，Callback，Checked 和 Separator 等 属性 可 以 在 菜单 
编辑 器 中 设置 ， 如 果 要 设置 其 它 属 性 ， 就 必须 使 用 图 形 中 的 属性 编辑 器 ， 选 择 正确 的 菜单 
项 进行 编辑 。 


10.6.3 加 速 键 与 键盘 助 记 键 


MATLAB 沫 单 文 持 键盘 加 速 键 与 助 记 键 。 加 速 键 是 “CTRL+key” 组 合 键 ， 不 需要 先 
打开 菜单 怠 能 使 某 菜 单项 执行 。 例 如 ， 加 速 键 “o” 可 能 分 配给 菜单 中 的 “File/Open 〈 文 件 / 
打开 )” 人 如果 这 样 ， 键 盘 组 合 键 “CTRL+o” 将 会 使 “File/Open” 项 的 回 叫 机 数 执行 。 

有 一 些 组 合 键盘 为 操作 系统 所 保留 ， 因 操作 系统 (PC 或 UNIX) 而 异 ， 奏 阅 MATLAB 
在 线 文档 ， 看 看 哪些 组 合 键 适合 你 的 计算 机 。 

加 速 键 在 umenu 对 象 的 Accelerator 属性 中 设 定 。 

键盘 助 记 键 仅 是 一 个 字母 , 在 玉 单 被 打开 后 琶 击 该 字母 承 会 执行 该 来 单项 。 分 配 沫 单项 
的 助 记 键 被 加 以 下 划 线 。 如 果 是 顶级 沫 单 ， 则 必须 按 住 键盘 的 ALT 键 再 同时 按 下 该 字母 ， 
一 旦 顶级 逐 单 已 经 打 开 ， 则 只 需 酸 击 该 字母 驳 能 执行 该 项 。 

图 10.29 洒 示 了 键盘 助 记 键 的 使 用 。Eile (文件 ) 来 单 使 用 ALT 二 f 打 开 , 一 旦 来 单打 开 ， 
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只 需 融 “xx” 即 可 执行 Exit 〈 退 出 ) 项 。 

助 记 键 是 通过 在 Label 属性 中 的 目标 字母 前 面 加 上 “区 ”字符 来 定义 的 “人 ”不 会 被 显 
示 出 来 ， 后 面 是 字符 会 被 加 以 下 划 线 ， 它 束 成 了 助 记 键 。 人 例如， 图 10.29 中 的 Exit 〈 退 出 ) 
误 单 项 的 Label 属性 值 是 “E&xit”。 


儿 年 Emma 工 ES 


了 1 奖项 时 


UDP ez 
0 


Saye 生 5 


了 区 1 二 





图 10.29 通过 ALT+f 打开 显示 的 菜单 ， 要 退出 只 需 单 击 “X” 即 可 


10.6.4 创建 上 下 文 菜单 








上 下文 染 单 与 创建 普通 菜单 的 方式 相同 ， 除 了 顶级 菜单 项 是 一 个 uicontextmenu 外 。 
Uicontextmenu 的 父 对 象 必 须 是 一 个 图 形 。 但 上 下 文 某 单 也 可 以 与 任何 图 象 对 象 绑 定 起 来 并 
对 鼠标 右键 做 出 啊 应 。 上 下 文 滋 单 通过 在 来 单 编 辑 需 选择 “Context Menu” 项 来 创建 。 一 旦 
上 下 文 沫 单 创 建 后 ， 束 可 以 在 它 下 面 创建 任意 数量 的 荣 单 项 。 

要 把 上 下 文 束 单 与 特定 对 象 绑 定 起 来 ， 你 必须 把 对 象 的 UiContextMenu 属性 设置 成 
uicontextmenu 的 句柄 。 这 通 和 通过 属性 编辑 器 来 完成 ， 但 也 可 以 使 用 下 面 的 set 命令 来 做 。 
假如 Hcm 是 一 个 上 下 文 对 单 的 句柄 ， 下 面 的 语句 将 把 这 个 深 单 与 用 plot 命令 创建 的 线条 绑 


也 1] = plot(x,y); 
Set (HI1I，UIContextMenu ,Hecnmy); 


在 下 面 的 例子 中 ， 我 们 创建 一 个 上 下 文 荣 单 ， 并 把 它 与 一 个 网 对 象 联合 起 来 。 


例 10.2 绘制 数据 点 




















编写 程序 ， 打 开 用 户 指 定 的 数据 文件 ， 然 后 把 文件 中 数据 绘 点 画 线 。 程 序 必 须 包 含 一 个 
文件 〈File) 这 单 ， 有 打开 COpen) 和 退出 〈Exit) 项 ， 还 必须 包 售 一 个 绑 定 到 线条 上 的 上 
下 文 菜 单 ， 沫 单 的 内 容 可 以 改变 线条 的 风格 。 假 设 文件 的 数据 是 以 C(x，y) 对 的 形式 出 现 ， 
每 行 一 对 。 

解决 方案 

本 程序 必须 包含 一 个 有 打开 COpen) 和 退出 〈Exit) 菜单 项 的 标准 菜单 和 一 个 用 来 绘制 
数据 的 坐标 轴 ， 也 必须 包含 一 个 用 来 设 定 不 同 线条 风格 的 上 下 文 表 单 ,还 必须 把 上 下 文 妥 单 
绑 定 到 摘 绘 的 线条 中 ， 上 下 文 染 单项 中 应 该 包含 实 线 、 虚 线 、 点 线 和 虚 点 线 等 风格 。 

创建 本 程序 的 第 一 步 是 使 用 同 导 创建 所 需要 的 GUI 本 例 中 界面 具有 一 组 坐标 办 (上 见 网 
10.30a)。 然 后 ， 我 们 用 沫 单 编 辑 器 创建 文件 菜单 ， 这 个 荣 单 包含 了 Open (打开 ) 和 Exit(〈 退 
出 7) 项, 如 图 10.30b。 注意 我 们 必须 使 用 沫 单 编 辑 需 设置 Label, Tag 和 每 个 玉 单 项 的 callback 
字符 串 。 还 必须 为 File《〈 文 件 ) 指定 助 记 键 “F” 为 Open (打开 ) 指定 “0” 及 为 Exit 〈 退 
出 ) 指定 “x?”， 并 在 Exit 与 Open 之 间 设 置 分 隔 符 ， 如 图 10.30 所 示 。 
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(b ) 
图 10.30 (a) plot line 的 界面 (b) 菜单 编辑 器 中 的 文件 菜单 
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(ec ) 
图 10.30 续 〈(ec) 菜单 编辑 器 中 的 上 下 文 菜单 


下 一 步 ， 我 们 采用 沫 单 编 辑 器 创建 上 下 文 荣 单 。 这 个 单 以 uicontextmenu 对 象 开 始 ， 
市 有 四 个 选项 《如 疼 10.30c)， 同 样 ， 我 们 放置 各 项 的 Label，Tag 和 callback 字符 串 。 

到 这 里 ， 我 们 把 GUI 保存 为 plot line.fig，Pplot line.m 将 被 目 动 创建 。 然 而 ， 每 项 哑 元 
辐 叫 函数 不 会 被 自动 创建 ， 必 须 手 工 完 成 。 

GUI 创建 后 ， 必 须 为 荣 单 建立 六 个 回 叫 函数 。 最 难 的 回 叫 函数 是 File/Open 这 单 项 的 函 
数 ， 这 个 回 叫 函数 必须 提示 用 户 输入 文件 名 《使 用 uigetfile 对 话 框 )， 打 开 文 件 ， 读 取 数 据 ， 
把 它 保 存 到 x 和 y 数组 中 ， 最 后 关闭 文件 。 接 看 ， 绘 制 线 条 ， 以 应 用 程序 数据 保存 线条 人 句柄 
以 便 后 面 我 们 可 以 修改 线条 风格 。 最 后 ， 回 叫 数 必须 把 上 下 文 染 单 联结 在 一 起 。 
mFileOpen_ Callback 函数 如 图 10.31 所 示 。 注 意图 数 使 用 对 话 框 告知 用 户 文 件 打 开 出 钳 。 

剩 下 的 回 叫 函数 相当 简单 ，mFileExit Callback 函数 仅仅 是 关闭 图 形 ， 线 条 风格 函数 仅 
仅 设 置 线条 风格 。 当 用 户 鼠 标 在 线条 上 面 右 击 时 ， 上 下 文 染 单 会 冲 出 。 如 果 用 户 从 弹出 的 沈 
单 选择 一 项 , 相应 的 回 叫 函数 将 使 用 保存 的 线条 句柄 更 改 属 性 。 这 五 个 函数 如 图 10.32 所 示 。 

程序 最 终 如 图 10.33。 在 你 目 己 的 电脑 上 实践 ， 确 你 它 正 确 运 行 。 












































function mmFlleOpen Calljback(hoObject, eventdata, handjles) 
% Wet the fije to open 
[flename, pathname] = uigetfile(*.dat',Load Data); %%o%o% 获 取 文 件 名 
才 和 lename ~ 一 0 
% Open the Input file 
fjlename = [pathname flename]; 
[Gd, msg] = fopen(filename, 'rt); %o%o%o% 打 开 文 件 
% Check to see of the open falled. 
让 寿 d < 0 
% There was an error -- tell user. 
StT= [File flename "could not pe opened. |]; 
tttle = lle Open Falled ; 
errordlg(str, title,,modal); %o%o%o% 打 开 文 件 失败 时 的 错误 信息 


% Flle opened Successfulljy, Read the (X,y) Palrs from 
% the Input fle. COet first (X,y) palr before the 
% loop Starts. 
[in, count] = fcanf(fid, '%og', 2); %6%0%0%% 读 取 数 据 
1 三 0; 
WwWhlle ~feof( 了 dd) 

1 三 1 十 二 ; 

X(l) = In(]); 

YUDU 三 In(2); 
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YoWet next (X,Yy) Palr 
[in, count] = fscanflfid, '%og', 2);%6%o%o 读 取 数 据 
end 
% Data read in. Close fle. 
fclose( 乒 qd); 
% Now plot the data. 
hline = plot(xy,'Linewidth',3); "%6%0%0% 绘 线条 
Xlabel(X); 
ylabel(y)， 
grld oni; 
% Assoclate the context menu with line 
set(hline,'Uicontextmenu', handles.ContextMenul); %o% oo 设置 上 下 文人 菜单 
%Save the lines handle as application data 
handles.hline = hline; 9%%o%o% 把 句柄 保存 为 应 用 程序 数据 
guldata(gcbf handles ); 


end 
end 





图 10.31 File/Open 回 叫 函数 


function mFlleExlt Callback(hObject, eventdata, handjles) 

close(gcbf); 

% hObject handle to mFlleExlt (See GCBO ) 

% eventdata reserved -to be defined in a future verslon of MATLAB 
% handles Structure wlth handles and user data (See GUIDATA) 


function LineSolld Callback(hObjecteventdata,handles) 
set(handles.hline,LineStyle',- ); 


function LineDashed Callback(hObjecteventdata,handjes) 
set(handles.hline,LineStyle，-- ); 


function LineDotted Callback(hObjecteventdata,handles) 
set(handles.hline,LineStyle'， ); 


function LineDashDot Callback(hObjecteventdata,handles) 
set(handles.hline,LineStyle'，-.); 





图 10.32 plot line 中 的 其 它 函 数 
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= 外 上 10t 工 LmE 


Doted 
了 石 sl-Dot 





图 10.33 plot line 产生 的 GUI 


测试 10.1 








本 测试 检查 你 是 否 已 经 明白 了 10.1 节 到 10.6 节 介 绍 的 概念 。 如 果 你 完成 本 测试 有 困难 ， 
重读 以 上 章节 ， 问 你 的 老师 ， 与 你 的 同学 讨论 。 可 在 本 书后 面 找到 本 测试 的 答案 。 
1. 列 出 本 章 中 介绍 到 的 图 形 组 件 的 类 型 。 每 一 个 目的 是 什么 ? 
. 什么 是 回 叫 函数 ? MATLAB 的 GUIs 是 如 何 使 用 回 叫 函数 的 ”? 
. 描述 创建 基于 GUI 程序 的 步骤 。 
. 描述 数据 结构 句柄 的 目的 。 
.MATLAB GUI 中 是 如 何 保 存 应 用 程序 数据 的 ? 为 什么 要 保存 GUI 中 的 应 用 程序 数 

















人 上 LI 











据 ? 





6. 如 何 使 图 对 象 不 可 见 ?” 如 何 关 闭 图 对 象 对 鼠标 的 单 击 或 键盘 输入 的 响应 ? 
7. 本 章 中 哪些 GUI 组 件 能 对 鼠标 作业 咯 应 ? 哪些 能 对 键盘 输入 作出 啊 应 ? 
8. 什么 是 对 话 框 ? 如 何 创建 对 话 框 ? 

9. 模式 对 话 框 与 无 模式 对 话 框 之 间 的 区 别 是 什么 ? 

10. 标准 来 单 与 上 下 文 逐 单 之 间 的 区 别 是 什么 ? 

11. 什么 是 加 速 键 ? 什么 是 助 记 键 ? 


10.7 创建 高 效 GUIs 的 技巧 











本 市 列 出 一 些 创 建 高 效 图 形 用 户 界面 《GUI) 的 技巧 。 
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10.7.1 工具 提示 








MATLAB 从 $.2 版 本 开始 文 持 工 具 提 示 即 当 鼠 标 在 某 对 象 上 面 停 留 一 小 会 儿 后 弹 
出 的 一 个 小 帮助 窗口 ， 它 是 uicontrol GUI 对 象 中 的 一 个 属性 ， 通 利用 来 对 GUI 上 的 对 象 提 
供 快速 帮助 。 

工具 提示 通过 在 对 象 的 TooltipString 属性 中 设置 你 想 要 显示 的 内 容 来 定义 。 在 本 章 末 红 
习 中 ， 你 会 被 要 求 创建 工具 提示 。 








好 的 编程 习惯 
对 GUI 组 件 设 置 工具 提示 ， 为 用 户 提 供 关 于 该 组 件 功 能 的 有 用 线索 。 


10.7.2 伪 代 人 码 (p 公 ，pcode) 


在 程序 执行 过 程 中 第 一 次 执行 函数 时 ，MATLAB 把 函数 编译 〈 或 解析 ) 成 称 为 pcode 

〈 伪 代 但 的 简称 ) 的 中 间 代 码 ， 然 后 执行 它 的 运行 时 解析 程序 中 执行 伪 代 但 。 一 旦 函数 被 编 

译 ， 它 就 留 中 MATLAB 的 内 存 中 ， 能 够 被 重复 执行 而 无 需 重 新 编译 。 不 过 ， 当 MATLAB 
下 放 执行 时 ， 困 数 又 得 重新 编 详 。 

这 种 初期 编译 市 来 的 开销 《不 利 因 系 ) 相对 较 小 ， 不 过 随 独 冰 数 越 来 越 大 ， 这 种 开销 变 
得 越 来 越 重 要 。 由 于 定义 GUI 的 函数 通 单 相 当 大 ， 基 于 GUI 的 程序 编译 开销 与 其 它 类 型 的 
程序 相 比 也 相对 较 大 。 换 句 话 说， 由 于 初期 编 诺 ，GUI 程序 运行 得 更 慢 。 

笠 运 的 是 ， 我 们 可 以 避免 这 种 开销 : 把 MATLAB 函 数 及 脚本 文件 编译 成 伪 代 码 ， 保 存 
的 伪 代 码 文 件 可 以 在 将 来 立即 执行 。 执 行 伪 代 码 文件 节省 了 初期 编 诺 时间， 使 程序 运行 得 更 
快 。 

MATLAB 采用 pcode 命令 创建 伪 代 码 文件 ， 这 个 命令 采用 下 面 的 形式 之 一 : 

pcode fonl1.m fun2.m fun3.m .. 

pcode *.m 

第 一 种 形式 编 详 给 定名 称 的 文件 ， 第 二 种 形式 编 诺 当前 目录 下 所 有 的 M 文件 。 编 译 结 
果 以 “p” 保 存 。 例 如 ， 你 编译 了 文件 fpom， 那 么 输出 将 保存 在 foo.p 文件 中 。 

如 末 同 一 函数 既 存 在 于 M 文件 中 也 存在 于 p 文件 中 , MATLAB 将 目 动 执行 p 文件 中 的 
厂 本 ， 这 是 由 于 该 版 本 更 快 。 然 而 ， 如 末 你 修改 了 M 文件 ， 你 一 定 要 记得 重新 编 详 ， 人 否则 
程序 将 仍然 执行 旧 代 码 。 

把 文件 编译 成 伪 代 码 也 有 其 它 优 点 。 在 伪 代 码 的 形式 把 发 布 给 其 他 人 可 以 保护 你 在 源 代 
人 码 上 的 投资 。 它 们 可 以 自由 执行 ， 但 别人 允 没 那么 容易 重建 文件 得 到 你 的 〈 设 计 ) 理念 。 









































好 的 编程 习惯 
一 旦 程序 工作 正常 ， 用 pcode 命令 预 编译 M 文件 ， 以 便 提 高 程序 运行 速度 。 
编程 隐患 


如 果 更 改 了 已 经 编译 成 伪 代 码 的 M 文件 ， 记 得 要 重新 编译 。 否 则 ， 你 仍然 是 那些 老 的 、 
没有 修改 的 代码 。 


10.7.3 附加 提高 











基于 GUI 的 程序 可 能 比 我 们 在 本 章 所 简单 介绍 的 更 复杂 。 作 为 本 章 使 用 过 的 Callback 
属性 的 附加 内 容 ，uicontrols 文 持 三 种 类 型 上 的 回 叫 :; CreateFcn，DeleteFcn 和 ButtonDownEcn。 
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MATLAB 图 形 同 样 文 持 三 种 重要 关 型 的 辐 叫 ;WindowButtonDownFcn， 
WindowButtonMotionFcn 和 WindowButtonUpFcn。 

CreateFcn 属性 定义 了 对 和 象 创建 时 目 动 调用 的 回 叫 。 这 种 属性 允许 程序 员 在 程序 运行 期 
间 对 象 创建 时 目 定 义 访 对 象 。 由 于 这 种 回 叫 在 对 象 完成 定义 之 前 执行 ,程序 员 必 须 在 对 象 创 
建 之 前 指定 摘 述 对 象 根 属性 的 函数 。 例 如 ， 下 面 的 语句 将 会 使 得 fonction name 函数 在 每 次 
uicontrol 对 象 创 建 之 前 执行 。 函 数 将 会 在 MATLAB 创建 对 象 的 属性 乙 后 被 调用 ， 因 此 它们 

《对 象 的 属性 ) 在 函数 执行 乙 前 都 是 可 用 的 。 

DeleteFcn 属性 定义 了 对 象 被 销毁 时 上 自动 调用 的 函数 , 它 在 对 象 的 属性 被 销毁 之 前 执行 ， 
所 以 它们 《对 象 的 属性 ) 在 冰 数 执行 之 前 仍 可 用 。 这 个 回 叫 使 程序 员 有 机 会 去 做 一 些 上 自 定 义 
的 清理 工作 。 

ButtonDownFcn 必 性 定义 了 当 忌 标 在 uicontrol 周围 S-pixel 内 投 按 钮 时 目 动 调 用 的 加 
叫 。 如 果 鼠 标 按钮 按 在 uicontrol 上 ， 执 行 Callback 函数 ， 否 则 ， 如 果 是 在 边界 附近 ， 则 执 
行 ButtonDownFcn。 如 条 uicontrol 不 可 用 ， 此 时 即使 鼠标 击 在 控件 上 ， 也 会 执行 
ButtonDownFcn。 

WindowButtonDownFcn、WindowButtonMotionFcn 和 WindowButtonUpFcn 等 图 形 
级 的 回 叫 函 数 允 许 程序 员 实 现 动画 或 拖 放 等 特性 , 这 是 由 于 这 些 函 数 可 以 检测 鼠标 近 下 后 的 
初始 、 中 间 和 最 终 人 位置。 这些 函 数 路 出 本 书 讨论 的 范围 , 但 是 值得 学 习 知 道 。 参 阅 MATLAB 
用 户 文档 《创建 图 形 用 户 界 面 》 一 卷 获 得 这 些 回 叫 函数 的 描述 。 





















































例 10.3 


创建 柱状 图 

顷 写 程序 ， 打 开 用 户 指定 的 数据 文件 ， 按 文件 中 的 数据 计算 柱状 图 。 程 序 应 该 能 计算 文 
件 中 数据 的 平均 差 ， 中 位 差 和 标准 差 。 程 序 必 须 包 含 文件 菜单 〈 含 打开 和 退出 项 )， 还 必须 
提供 用 户 更 改 图 形 柱 数 的 方法 。 

选择 已 一 种 颜色 奉 换 图 形 和 文本 标签 的 背景 色 ， 为 菜单 项 设置 键盘 加 速 键 ， 在 适当 的 地 
方 添加 工具 提示 。 

解雇 方案 : 

本 程序 应 包含 市 有 打开 和 退出 项 的 标准 集 单 、 一 个 用 来 绘制 柱状 图 的 坐标 轴 ， 六 个 文本 
域 ， 其 中 三 个 用 来 显示 平均 状 、 中 位 状 和 标准 莽 ， 三 个 用 来 做 为 标签 。 程 序 还 必须 包含 一 个 
标签 和 一 个 编辑 框 ， 用 来 让 用 户 更 改 柱状 图 中 的 柱 数 。 

我 们 选取 淡 晤 色 [0.6 1.0 1.0] 作 为 GUI 的 育 景 色 ， 为 了 达到 目的 ， 应 在 设计 时 在 属性 肌 
辑 磺 中 把 这 个 代表 两 色 的 癌 量 加 进 图 形 的 “Color” 属 性 和 文本 标签 的 “BackgroundColor” 
属性 。 

第 一 步 ， 使 用 向 导 guide 设计 GUI 〈 如 图 10.34a 所 示 )， 然 后 ， 用 属性 编辑 器 编辑 界面 
中 的 文本 域 和 编辑 框 。 必 须 为 这 些 控件 设置 独 一 的 名 称 ， 以 便 在 后 面 的 回 叫 冰 数 中 定位 。 下 
一 步 ， 使 用 沫 单 编辑 器 创建 文件 菜单 〈 如 图 10.34b)。 最 后 ， 把 GUI 保存 为 histGUI， 向 导 
会 自动 创建 histGUILfig 和 histGUIm。 

histGUIm 保存 后 ， 必 须 编辑 它 ， 在 句柄 结构 中 添 进 表示 柱状 图 的 柱 数 的 应 用 程序 数 

% Choose default command line output for histGUI 

handles.output = hObject; 






























































oo 人 dd the number of bins to thjis structrue. 


handles.nbins = str2num(cet(handles.NBins,' String )); 


% Update handles Structure 
guldata(hObject, handles ); 
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图 10.34 (al) histGUI 的 布局 
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图 10.34 (b ) 菜单 编辑 器 中 的 文件 菜单 
接 独 ， 为 “文件 /打开 六 “文件 /退出 ”于 单 项 和 “ 柱 数 ” 编 辑 框 创建 回 叫 函数 。 只 有 最 
后 一 个 函数 才 会 自动 创建 一 一 菜单 项 的 回 叫 必 须 手 工 添加 。 
“文件 /打开 ” 回 叫 函 数 提 示 用 户 选 择 文件 ， 然 后 从 文件 中 谈 取 数据 ， 计 算 并 显示 柱状 
图 ， 更 新 统计 文本 域 。 注 意 文件 中 的 数据 也 必须 保存 到 handles 结构 中 ， 以 便 用 户 更 改 柱 数 
时 可 以 重新 计算 。 处 理 这 些 的 步骤 的 函数 如 下 : 














functlon mFlleOpen Calljback(hObjecteventdata, handles) 
% Get file name 
[flename, path] = uigetfile( .dat .abc'，Load Data File" ); 


tflename ~ 一 0 


2%o 人 Read data 
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X= textread([path filename],'%of); 


% save in handles structure 
handles.x 三 X; 

2uidata(cgcbf, handles); 

Yo Create histogram 
hist(handles.X, handles.nbins); 


% Set axls ]abels 
Xlabel(bfvValue ); 
ylabel(\bfCount' ); 


% Calcujlate Statlstics 
ave 三 mean(X); 
med=median(X); 

sd = std(X); 
n=]length(X); 


% Update fields 

set (handles.MeanData, string ,Sprintf( yo7.2f ,ave)); 

set (handljes.MedianData,String ,Sprintf( Yo7.2f,med)); 

set (handles.stdDevData, String,， Sprintf( Yo7.2f ,sd )); 

set (handles.TitleString, String' ,Histogram (N = lint2str(n) 7)]); 
end 








“文件 /退出 ”很 简单 ， 仅 是 关闭 图 形 而 已 。 

function mFlleExlt Callback(hObject, evendata, handles) 

close(gcb 旭 ); 

NBins 的 回 叫 函数 必须 读 取 输入 的 数字 , 取 最 接近 的 整数 , 然后 又 把 它 显 示 在 编辑 框 中 ， 
并 重新 计算 和 显示 柱状 图 。 注 意 柱 数 必 须 重 新 保存 到 handles 结构 中 ， 以 便 用 户 打开 新 的 数 
据 文 件 时 可 以 使 用 。 实 现 这 些 步 又 的 回 叫 范 数 如 下 : 

function NBins Calljback(hObject, eventdata, handjles) 

% Wet number of blns, round to lnteger,and update field 

nbins = Str2num(get(ccbo, String )); 

nblns = round(nblns); 

fnblins< 1] 

nblns = 1] 

end 

set (handles.NBins, 'String, Int2str(nblns )); 

% Sprintf(mbins = %d' nbins); 

















% save in handles structrue 
handles.nbins = nbins; 
2zuidata(ccbf, handles); 


% Re-dlisplay data, if avallable 
fthandjes.nblins > 0 & ~1lSempty(handles.X) 
Yo Create histogram 
hist(handles.X, handles.nbins); 
end 





程序 最 终 如 图 10.3$ 所 示 ， 试 验 该 程序 能 否 正 确 运 行 。 
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= 上 耳 工 寻 伍 末 工 


Hlstosram (N = 三 3000) 


口 半 UP 


0 .48 


后 6. of bns 3000 


图 10.3S$ histGUI 程序 产生 的 GUI (数据 采用 随机 产生 的 3000 个 0-1 之 间 的 数 ) 


10.8 总 疆 








本 章 我 们 学 习 了 如 何 创建 MATLAB 图 形 用 户 界 面 ， 一 个 GUI 的 三 个 基本 部 分 是 组 件 
Cuicontrols，uimenus 和 uicontextmenus)， 包 含 它 们 的 图 形 和 以 忌 标 及 键盘 作出 啊 应 实现 动 
作 的 回 叫 。 

标准 GUI 组 件 由 uicontrol 创建 ， 它 包括 文本 域 ， 编 辑 框 ， 框 架 ， 按 钮 ， 形 状 按钮 ， 复 
选 枉 ， 单 选 按钮 ， 下 拉 沫 单 ， 列 表 框 和 滑动 条 。 由 uimenu 和 uicontextmenu 创建 的 标准 GUI] 
组 件 是 标准 逐 单 和 上 下 文康 单 。 

所 有 的 这 些 组 件 都 可 以 使 用 同 导 guide (GUI 开发 环境 工具 ) 放置 到 图 形 上 。 一 旦 GUI 
布局 完成 ， 用 户 必须 用 属性 编辑 器 编辑 对 象 属性 ， 然 后 为 每 个 GUI 对 象 编号 实现 其 动作 的 
回 叫 函数 。 

对 话 框 是 用 来 显示 信息 或 从 用 户 处 获取 输入 的 特殊 图 形 。 对 话 框 通 铝 用 来 显示 错误 ， 提 
供 警 告 ， 询 问 问题 或 获取 用 户 输入 。 它 们 也 用 来 选择 文件 与 打印 机 属性 。 

对 话 框 有 有 模式 与 无 模式 之 分 。 模 式 对 话 框 在 它 消 失 之 表 不 允许 用 户 访 问 应 用 程序 的 其 
它 窗 口 ， 而 无 模式 对 话 杠 没有 这 个 限制 。 模 式 对 话 框 习惯 上 用 来 显示 需要 用 户 和 急切 注意 、 不 
可 忽略 的 警告 或 错误 信息 。 

豆单 也 可 以 添加 到 MATLAB 的 GUI 中 。 沫 单 可 以 使 界面 没有 太 多 组 件 又 可 以 实现 动 
作 。 沫 单 在 处 理 那 些 不 会 经 铝 用 到 的 选项 而 又 不 想 把 GUI 堆 得 乱七八糟 时 非常 有 用 。 沫 单 
采用 这 单 编 辑 需 来 创建 ， 对 每 个 来 单项 ， 用 户 必须 使 用 有 单 编辑 器 设置 其 Label 标签 、Tag 
名 称 和 回 叫 字 符 串 。 与 GUI 组 件 不 同 ，guide 不 会 自动 为 菜单 项 创建 回 叫 字符 串 ， 用 户 要 完 
全 负责 定义 回 叫 字符 串 和 实现 其 函数 体 。 

加 速 键 与 键盘 助 记 键 可 以 用 来 加 快 窗 体 操作 。 
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10.8.1 好 的 编程 习惯 总 续 





当 使 用 MATLAB 的 GUI 时 ， 应 该 遵循 下 面 的 指导 语 : 

1. 用 guide 对 一 个 新 的 用 户 图 形 界面 进行 布局 , 并 用 属性 编辑 需 对 每 一 个 组 件 的 初始 属 
性 进行 设置 ， 例 如 显示 在 组 件 上 的 文本 ， 组 件 的 颜色 ， 还 有 回 叫 函数 的 名 字 。 

2. 用 guide 创建 完 一 个 用 户 图 形 界 面 后 ， 人 工 编 辑 产 生 的 函数 ， 增 加 注释 ， 描 述 这 个 因 
数 的 目的 和 组 件 ， 执 行 回 叫 函 数 的 代码 。 

3. 把 GUI 应 用 程序 数据 存储 到 handles 结构 中 , 以 便 任 意 的 一 个 回 叫 函数 都 可 以 应 用 它 。 

4. 如 果 你 修改 了 handles 结构 中 的 任何 GUI 应 用 数据 , 确保 在 函数 退出 之 前 保存 了 调用 
guidata 的 结构 。 

5. 在 基于 GUI 编程 中 ， 使 用 对 话 框 来 提供 信息 或 要 求 输 入 数据 ， 如 果 信 息 紧 迫 上 且 不 可 
忽略 ， 则 把 对 话 框 设 为 模式 对 话 框 。 

6. 对 GUI 组 件 设 置 工具 提示 ， 为 用 户 提供 关于 该 组 件 功 能 的 有 用 线索 。 

7. 一 旦 程序 工作 正常 ， 用 pcode 命令 预 编 译 M 文件 ， 以 便 提 高 程序 运行 速度 。 









































10.8.2 MATLAB 总 结 


下 面 的 总 结 列 出 了 本 章 中 讨论 到 的 MATLAB 命令 与 函数 , 还 有 它们 的 简要 介绍 。 同 时 ， 
请 参阅 表 10.2，10.3，10.$ 和 10.6 等 图 形 对 象 属性 总 结 。 























命令 与 函数 

axes 创建 一 组 坐标 轴 的 函数 
diaog 创建 一 个 通用 对 话 伍 
errordlg 显示 销 误 信息 

helpdlg 显示 帮助 信息 
findopj 在 找 一 个 或 多 个 属性 匹配 的 GUI 对 象 
gcbft 取得 回电 多 形 
gbo 取得 问 电 对 象 
_Sguidata 保存 图 形 中 的 GUI 应 用 相 序 数据 
_Sguihandles 从 保存 在 图 形 中 的 应 用 程序 数据 中 取得 handles 络 构 
guide GUI 开 及 环 页 工具 
_inputdg 从 用 户 处 获取 输入 数据 的 对 语 框 
_printdlg 打印 对 语 伍 
_questdlg 询问 问题 的 对 语 框 
_Uicontrol 创建 GUI 对 象 的 范 数 
_Uicontextmenu 创建 上 下 文 米 秆 的 机 数 
_uUigetfle 获取 笨 入 文件 的 对 语 框 
uimenmnu 创建 标准 菜单 、 或 者 在 标准 沫 单 或 上 下 文 沫 单 中 创建 菜单 项 的 函数 
_uiputtile 选择 笨 出 文 伯 对话 框 
Uisetcolor 显示 颜色 选择 对 话 框 

Uisetfont 显示 字体 选择 对 话 框 

warndlg 显示 警告 对 话 框 





10.9 练习 


10.1 摘 述 MATLAB 中 创建 GUI 所 需 的 步骤 。 
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10.2 回 叫 函数 如 何 工 作 ? 回 叫 函数 如 何 定位 其 所 要 操作 的 对 象 或 图 形 。 

10.3 创建 一 个 GUI 程序 ， 使 用 下 拉 荣 单 选 择 GUI 的 背景 颜色 。 

10.4 创建 一 个 GUI 程序 ， 使 用 标准 这 单 选择 GUI 的 背景 颜色 。 

10.5 写 一 个 GUI 程序 ,绘制 函数 yo = ac +pxr+ec 的 图 象 。 程 序 应 该 包含 一 组 坐标 轴 ， 
包含 用 来 输入 a，b，c，x 的 最 大 值 和 最 小 值 的 GUI 元 素 ， 还 必须 有 GUI 元 素 的 工具 提示 。 

10.6 修改 10.$ 的 GUI， 加 入 朋 单 ， 染 单 中 包含 两 个 子 表 单 ， 一 个 用 来 选择 图 象 线条 的 
颜色 , 一 个 用 来 选择 图 象 线条 的 风格 。 必 须 有 选择 标记 显示 所 选择 的 项 。 同 时 , 还 应 该 有 “ 退 
出 ”项 ， 当 用 户 选 择 退 出 时 ， 弹 出 一 个 模式 询问 对 话 框 ， 显 示 “Are You Sure?” 以 便 进 一 步 
人 确认。 

10.7 修改 10.4.8 节 中 的 列表 框 例 子 ， 允 许 对 列表 框 中 的 项 多 选 ， 当 点 击 “Selected” 按 
钮 时 ， 文 本 域 中 显示 列表 框 中 所 有 选择 的 项 。 

10.8 随机 数 分 布 创建 一 个 GUI， 显 示 不 同 的 类 型 的 随机 数 分 布 。 程 序 应 该 能 够 产生 
200,000 个 随机 数 并 用 hist 创建 柱状 图 显示 出 来 。 注 意 正 确 设置 标题 和 坐标 轴 的 标签 。 

程序 应 能 支持 统一 、 高 斯 和 瑞 利 分 布 ， 用 下 拉 菜 单 来 选择 分 布 类 型 ， 此 外 ， 还 必须 提供 
一 个 编辑 框 ， 以 便 用 户 可 以 修改 柱状 图 的 柱 数 。 确 保 用 户 的 输入 合法 〈 必 须 为 正 整 数 )。 

10.9 修改 例 10.1 中 的 温度 转换 GUI， 诡 加 一 文 “ 温 度 计 ” 温度 计 的 红色 “ 液 柱 ” 显 示 
了 当前 摄氏 温度 值 ， 苑 围 在 0-100?"C 之 间 。 

10.10 修改 练习 10.9 中 温度 转换 GUI， 人 允许 用 鼠标 调节 显示 的 温度 。( 警 告 : 本 练习 需 
要 用 到 本 章 中 没有 讨论 到 的 材料 ， 在 线 参 阅 figure 图 形 对 象 的 CurrentPoint 属性 。) 

10.11 最 小 二 乘 方 拟 合 创建 一 个 GUI， 从 文件 中 读 取 数据 对 ， 对 数据 进行 最 小 二 乘 方 
拟 合 。 数 据 以 (x，y) 格式 储存 在 磁盘 文件 中 ， 每 行 一 组 数据 。 用 MATLAB 的 ployfit 函数 
绘制 最 小 二 乘 方 拟 合 岁 线 ， 同 时 还 绘制 原始 数据 图 线 。 包 含 两 个 来 单 :“ 文 件 ” 和 “编辑 ” 
文件 某 单 含有 “打开 ”和 “退出 ”两 项 ， 在 退出 程序 之 间 用 户 必 须 收 到 “Are You Sure?” 信 
县 。 编 辑 沫 单 允许 用 户 目 定义 显示 ， 包 括 线条 风格 、 线 条 颜色 和 网 格 显示 状 况 。 

10.12 修改 练习 10.11， 在 编辑 有 单 添加 “首选 项 ” 人 允许 用 户 取消 退出 时 提示 “Are You 
Sure?2 ”。 

10.13 修改 练习 10.12， 人 允许 程序 读 写 初始 化 文件 。 该 文件 应 包含 程序 前 一 次 运行 时 的 
线条 风格 ， 线 条 颜色 ， 网 格 选 择 (on/off) 和 退出 时 的 提示 设置 。 这 些 设置 应 该 在 用 户 从 “ 退 

”有 这 单 中 退出 程序 时 目 动 保 存 ， 下 次 程序 再 运行 时 被 目 动 加 载 该 取 。 










































































附录 AASCII 字符 集 





MATLAB 字符 串 使 用 ASCII 字符 集 ， 如 下 表 所 示 ， 它 包括 了 127 字符 。MATLAB 字 
符 串 比 较 依 赖 于 被 比较 字符 在 字典 中 的 相对 人 位置。 例如，'a 在 ASCII 字符 集 表 中 的 位 置 为 
97， 而 以 ' 的 位 置 为 65， 由 于 97>65， 所 以 'a>'A' 将 返回 1(true)。 

每 个 MATLAB 字符 都 是 储存 在 一 个 16 位 域 中 ， 这 意味 着 将 来 MATLAB 能 支持 整个 
Unicode 字符 集 。 不 过 目前 MATLAB6 仍然 不 能 支持 Unicode 字符 。 

下 面 的 表格 包含 了 ASCII 字符 集 ， 其 中 头 两 个 数字 由 行 来 定义 ， 而 第 三 个 数字 由 列 定 
义 。 如 下 ， 中 是 在 8 行 2 列 ， 因 此 82 是 它 在 ASCII 中 的 位 置 。 














0 1 2 3 4 9 0 7 8 9 
0 nuUl Soh StX etX eot endgq ack bel bs ht 
] nl(] 全 vt 仁 CT SO S1 dle(sle) dcl(csl1) dc2 dc3 
2 dc4 nak SYH etb can em Sub(sib) eSC fs gS 
3 TS US (Space) | 并 $ %6 信 
4 ( ) 时 十 - ) 0 ] 
9 2 3 4 9 0 有 8 9 : 
0 < > 2 OO A B C D 下 
7 上 G 于 I ] 开 [ M N O 
8 Q 有 9 工 U V VWV 入 YY 
9 Z [ \ ] 折 四 3 b C 
10 d e f gg Ph 1 ] K ] Im 
1]1] n O p q T S f U V WV 
| 2 X Vy Z { } ~ del 





附录 也 测试 答案 





本 附录 包括 了 本 书 中 所 有 练习 的 答 守 


测试 1.1 





] . 

MATLAB 命令 窗口 是 MATLAB 起 动 时 第 一 个 看 到 的 窗口 ,用 户 可 以 在 命令 窗口 提示 符 ">>" 

后 面 输入 命令 ， 这 些 命令 会 梓 立 即 执行 。 命 令 窗口 也 可 以 用 来 执行 M 文件 。 编 辑 /调试 窗口 

是 用 来 新 建 ， 修 改 或 调试 M 文件 的 。 图 像 窗 口 用 来 显示 MATLAB 的 网 形 输出 。 

2 

在 MATLAB 中 你 可 以 使 用 下 列 几 种 方式 获取 帮助 。 

@ 在 命令 窗口 中 输入 help <command_name>, 本 命令 将 会 在 命令 窗口 中 显示 关于 些 命令 的 
有 信息 。 

@ 在 命令 窗口 中 输入 lookfor <keyword>, 本 命令 将 会 在 命令 窗口 中 显示 所 有 的 在 第 一 注释 
行 中 包含 该 关键 字 的 命令 和 函数 。 

@ 通过 在 命令 窗口 输入 helpwin 或 helpdesk 局 动 帮助 浏览 吉 ， 或 者 是 在 局 动 板 中 选择 
"Help"。 帮 助 浏览 器 包含 了 基于 超 文 本 的 MATLAB 所 有 特性 的 描述 ，HTML 或 PDF 
格式 的 在 线 手 册 ， 这 是 MATLAB 最 全 面 的 帮助 资源 。 











瑟 











3 

工作 区 是 命令 、M 文件 或 函数 执行 时 被 MATLAB 使 用 的 变量 或 数组 的 收集 器 ,所 有 命令 都 
在 命令 窗口 (所 有 的 脚本 文件 也 是 从 命令 窗口 执行 ) 共享 公共 工作 区 ， 因 此 它们 也 共享 所 有 
变量 ， 工 作 区 的 内 容 可 以 通过 whos 命令 来 在 看 ， 或 者 通过 工作 区 浏 换 大 来 图 形 化 地 奋 看 。 














4. 
要 清除 工作 区 的 内 容 ， 只 需 在 命令 窗口 中 输入 clear 或 clear variables 即 可 。 
》 


执行 此 操作 的 命令 如 下 : 
全) 
>> XU0 = 10; 
>>VU = 19; 


>>83=-9.81; 
0 
X 三 -37.6240 





0. 

执行 此 操作 的 命令 如 下 : 
>> 和 三 3; 
人 


>> Tes 三 XA2 YA3 1 XK-Y)^2 
is 
370 


问题 7 或 8 没有 单一 的 “正确 ” 答 守 。 
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测试 2.1 


] . 

数组 是 在 内 存 中 被 组 织 成 行 和 列 的 数据 集合 ， 只 有 一 个 名 称 ， 数据 要 通过 在 数组 名 后 面 圆 括 
号 里 加 上 表示 数据 所 在 行 和 列 的 数字 来 访问 。 术 语 "向 量 " 通 常用 来 描述 只 有 一 维 的 数组 ， 而 
"矩阵 "通常 用 来 描述 二 维 或 更 多 维 的 数组 。 

交 











图 这 是 一 个 3x4 数组 ; 

(bj c(2.3) = -0.6; 

(c) 数组 中 值 为 0.6 的 元 素 是 c(1,4)，c(C2,1D) 和 c(3,2)。 
3 


(a) 1x3; (b) 3x1; (c) 3x3; (d) 3x2; (e) 3x3; (站 4x3; (8) 4x1 
4. 

w(C2,D=2 

， 

x(2,1) = -20i 

6. 

y(2.1) =0 


和 = 一 3 


测试 2.2 


(JE 人 00.53 
0.6 
(bdGC 和 = |3.1 
0.0 
-32 34 0.6 
人 同村 人 | 
(dc(OJ =0.6 


(e) c(4.end) = [-3.2 1.1 0.6 3.4 -0.6 5.5 0.6 3.1 0.0] 


-3.2 3.4 0.6 
(bc(l:2,2:engd) = 1.1 -0.6 | 


gel312)=| 2| 


-0.0 -0.0 
(bD ec([2 2].[3 3]) = 06 全 
罗 ， 


789 430 
430 
(al) a = 55 ae-| 35 (c) a = 
性 430 45 


呈 光 
1 0 0 1 0 4 1 0 0 
os-| 123 os-| 015 wa-| 0 
001 0 0 0 978 


测试 2.3 
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命令 为 “format long e” 











了 这 些 语句 谈 取 用 户 的 圆 的 半径 ， 然 后 计算 并 显示 圆 的 面积 。 
， 这 些 语句 用 整数 显示 元 值 ， 所 以 显示 的 字符 串 为 “The value is 3!1”。 








第 一 个 请 向 采 用 指数 形式 输出 12345.67， 第 二 个 语句 采用 译 点 数 格式 输出 该 值 ， 第 三 个 语句 
以 一 般 形 式 输出 该 值 ， 第 四 个 语句 采用 12 人 并 且 小 数 点 后 四 位 的 形式 输出 。 这 些 
语句 的 结果 如 下 : 

value = 1.234307e+004 

value = 123443.070000 





value = 123443.7 
value= 123443.0700 


测试 2.4 








| 
Ga) 操作 非法 。 数 据 相 乘 必 须 有 相同 形式 ， 或 者 数组 与 标量 之 间 相 乘 。 
(b) 合法 答 阵 相 乘 : resultt= | 3 3| 


(c) 合法 数据 相 乘 : result = ] 


(d) 操作 非法 。 矩 阵 相 乘 b* ec 产生 一 个 1X2 数组 ， 而 a 是 一 个 2X2 数组 ， 故 相 加 非法 。 
(e) 操作 非法 。 在 两 个 不 同 大 小 的 数组 之 间 相 乘 b .* c 是非 法 的 。 
2 











-0.93 
结果 可 通过 x=A/B 操作 得 到 : x= | 0 
-0.9 


测试 3.1 


1.a>b 
2.b>d 
3.a>bc>d 
4 a = 一 
9.a8 作 b>c 
0. ~~b 


] 
0 
0 
0 
0 
] 
7.a8 作 b>c 


<“ 一 一 
L_ 


38.a>CCb>c 


9. 非法 。 因 为 两 个 数组 大 小 不 一 样 。 
10. ax#b^2 > axc 0 
11.d|b>a ] 
12. (d|b)>a 0 
13. 1Sinf(a/b) 0 
14. 1Slinf(a/c ) ] 
19a>b 匀 1Ischar(d) ] 
16. 1Sempty(c ) 0 
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测试 3.2 


二 X > 一 0 
Sqrt X = 三 Sqrt(X); 


else 
dsSp(E 上 ERROR:X< 0); 
end 





， 
abs(denomlinator) < 1.0E-300 
dlsp(Dilivide by 0 error. ); 
else 
fun = numerator / denomlinator; 
disp(funy); 
end 





tf distance <= 100 

cost = 0.30 # dlstance; 
elself distance <= 300 

cost 三 90 十 0.30#* (distance - 100); 
else 

cost=110 十 0.20* (distance - 300); 
end 


4. 
这 些 语句 不 对 。 要 正常 工作 ， 第 二 个 让 语句 必须 是 elseif。 








二 

这 些 语句 合法 ， 它 们 将 显示 “Prepare to stop.”。 

0. 

这 些 语句 能 够 执行 ， 但 它们 不 会 按 程 序 员 的 意愿 工作 。 如 采 温 上 度 为 130， 这 些 语句 将 输出 


“Human body temperature exceeded”， 而 不 是 “Boiling point of water exceeded”， 这 是 因为 让 
结构 执行 了 第 一 个 为 true 的 语句 而 跳 过 其 它 的 。 要 正确 工作 , 这些 测试 条 件 的 顺序 要 反 过 来 。 


测试 3.3 


X=0:pL10:2*Ppl; 
X] 一 COS(2Y#X); 


y] = SIn(X); 
plot(Xl,yl,-ro,LineWldth',2.0,MarkerSlze,0, MarkerEdgeColor,b ,MarkerFaceColor,bD) 





3. 


AtfrmOitxm) = Sin theta cos 2\phl" 


4. 


bfPlot of \Slgma Nitxrmb 堆 12 VerSuUS MIX 


] 

这 站 人 件 遇 侧 建 条 人 侍 二 有 

0. 

这 个 字符 串 创建 字符 : x +xa(units:m) 
7. 

显示 反 笠 线 采 用 双 反 斜 线 (\) 
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测试 4.: 


” 


bmb 一 wm 二 Pb 
< 
六 


次 

次 
lreS 三 10 
网: 
lres = 9 
8. 
lres = 249; 
9. 
lres 三 49; 
10 
使 用 循环 与 分 文 : 


for 1 = -0*pl:p1IL10:0*#Ppl 
fSsin() > 0 
res(1) = SIn(11); 


else 
res(1) = 0; 





end 
使 用 回 量 代 但 : 
arrl = SIn(-0#pl:PI10:60*#Pp1); 


res 三 ZeroS(S1Ze(arr] )); 
res(arrl1>0) = arrl(arrl>0); 


测试 5.1 











辐 

脚本 文件 是 保存 在 文件 中 的 MATLAB 语句 集合 。 脚 本 文件 共 孚 命令 窗口 工作 区 ， 所 以 任何 
之 前 运行 的 脚本 文件 中 定义 的 变量 都 能 被 当前 脚本 文件 使 用 , 脚本 文件 定义 的 变量 在 文件 执 
行 乙 后 还 傈 留 在 工作 区 中 。 脚 本 文件 没有 输入 参数 ， 也 没有 输出 参数 ， 不 过 脚本 文件 乙 间 可 
以 通过 工作 区 交换 数据 。 相 反 ， 每 一 个 MATLAB 函数 运行 在 它 自 己 的 独立 工作 区 ， 函 数 通 
过 输入 参数 列表 获取 输入 数据 ， 通 过 输出 参数 列表 给 调用 者 返回 数据 。 

凤 


























help 命令 显示 某 个 函数 的 所 有 注释 行 ， 直 到 遇 到 空白 注释 行 或 执行 语句 为 止 。 

3 . 

HI 注释 行 是 文件 中 注释 的 第 一 行 ,， 这 一 行 可 以 被 lookfor 命令 搜索 并 显示 。 应 该 把 该 函数 的 
用 途 摘要 写 在 这 一 行 中 。 

4. 

在 值 传递 机 制 中 , 每 个 输入 参数 的 副本 而 不 是 参数 本 身 从 调用 者 传递 给 函数 。 这 样 设 计 可 以 
避免 输入 数据 在 函数 内 被 自由 的 修改 , 这 可 能 并 不 是 调用 者 实际 上 需要 的 ， 因 而 也 为 设计 好 
程序 提供 保证 。 
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MATLAB 函数 可 以 有 任意 数量 的 参数 ， 并 且 并 不 是 每 次 函数 调用 时 ， 每 个 输出 参数 都 必须 
具备 。nargin 函数 用 来 确定 函数 被 调用 时 实际 提供 了 多 少 个 参数 ， 而 nargout 函数 用 来 确定 
函数 被 调用 后 实际 上 有 多 少 个 输出 参数 。 








0. 
函数 调用 不 正确 。 调 用 testl 必须 提供 二 个 输入 参数 。 在 这 种 情况 下 ， 变 量 y 在 testl 中 将 没 
有 定义 ， 函 数 被 忽略 ， 


函数 调用 正确 。 


测试 6.1 


] . 

(a) result= 1， 因 为 比较 的 是 数 的 实 部 。 

(b) result = 0， 因为 两 个 数 的 绝对 值 是 确定 的 。 

(c) result = 23 

2 

plot(array) 函 数 绘制 了 数组 的 虚 部 和 实 部 ， 实 部 在 x 轴 上 ， 而 虚 部 在 y 轴 上 。 
3. 

该 向 量 可 以 通过 double 函数 转换 。 








4. 
这 些 语 名 把 两 行 连结 在 一 起 ， 变 量 res 包含 字符 串 “This is a test! This line, too.”。 
9 





这 些 语句 非法 一 一 没有 strcati 函数 。 











0. 
这 些 语句 非法 一 一 这 两 个 字符 溃 必 须 有 相同 的 列 数 ， 可 这 些 字 符 串 长 度 不 同 。 





7. 
这 些 语句 合法 ， 产 生 结 果 
人 is 8 | 
[LThis line, too. 
注意 现在 每 行 有 17 个 字符 ， 第 二 行 执 长 了 长 度 。 
8. 
这 些 语句 合法 ， 结 果 是 res=1， 这 是 由 于 这 两 个 字符 串 前 $ 个 字符 相同 。 
9. 
这 些 语 句 合法， 结果 是 res=[4713]， 这 是 由 于 字母 “sS” 在 字符 串 中 的 那些 位 置 出 现 。 
10. 
这 些 语 名 合法， 结果 是 res ='This IS a testl!'。 
] 1 . 
这 些 语 名 非法 一 一 使 用 stmncmp 时 你 必须 指定 要 比较 的 字符 个 数 。 


测试 7.1 












































] . 

稀 玻 数 组 (sparse array) 是 一 种 只 为 数组 中 的 非 堆 元素 分 配 内 存 的 特殊 类 型 数组 ， 内 存 中 存储 
了 黎 焉 数组 中 非 零 元 素 的 下 标 和 值 。 相 反 地 ， 不 管 元 素 的 值 是 不 是 0， 都 为 每 个 元 素 分 配 内 
存 称 为 全 数组 。 稀 朴 数 组 可 以 通过 用 foll 函数 转换 成 全 数组 ， 全 数组 也 可 以 通过 用 sparse 郴 
数 转换 成 稀 焉 数组 。 

















2 
胞 数组 (cell array) 一 个 “指针 ”数组 ， 每 个 元 素 都 可 以 指 回 任何 类 型 的 MATLAB 数据 ， 它 
们 可 以 是 胞 数组 中 的 普通 数组 ， 也 可 以 是 不 同类 型 的 数据 ， 例 如 一 个 数字 数组 ， 一 个 字符 串 
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或 者 是 万 一 个 胞 数组 ， 一 个 结构 等 等 。 此 外 ， 胞 数组 使 用 花 括 号 峡 而 不 是 圆 插 扎 0 来 选择 与 








显示 单元 中 的 内 容 。 
3 








内 容 索 引 (Content indexing) 包 括 在 单元 下 标 前 后 放置 分 和 以 普通 方式 标记 单元 内 容 ， 这 种 索 
引 方式 定义 了 胞 中 数据 结构 的 内 容 。 

胞 索引 (Cell indexing) 包 括 在 保存 到 胞 中 的 数据 前 后 放置 作 和 以 普通 下 标记 号 标记 的 胞 下 标 。 
这 种 索引 方式 创建 了 包含 指定 数据 的 数据 结构 ， 并 把 结构 赋 给 胞 。 

















4. 
结构 是 每 个 独立 元 素 都 有 一 个 名 称 的 一 种 数据 类 型 ， 结 构 里 的 每 个 元 素 称 为 域 ， 一 个 结构 中 
的 域 可 以 有 不 同类 型 ， 域 的 定位 是 通过 在 结构 名 后 附 上 域名 的 ,结构 名 与 域名 之 间 用 有 去 号 分 
隔 开 。 结 构 可 以 是 普通 数组 或 普通 数组 中 的 胞 数组 。 结 构 元 素 通 过 名 称 来 定位 。 

9. 

varargin 函数 出 现在 输入 参数 的 最 后 一 项 ， 它 返回 一 个 胞 数组 ， 数 组 包含 了 函数 被 调用 时 实 
际 上 指定 的 参数 ， 每 一 个 参数 保存 在 胞 数据 中 独立 元 素 中 。 这 个 函数 允许 MATLAB 机 数 文 
持 任 意 数 量 的 输入 参数 。 

6. 

(a) a(1,1) = (3x2 double). 胞 数据 元 素 a(1,1) 的 内 容 是 一 个 3x3 双 精 度数 组 ， 这 种 数据 结构 已 经 
显示 出 来 。 

















国 时 2 
(b) a(1.1) = | 4 5 | ， 这 个 语句 显示 了 保存 在 元 系 a(1,1) 中 数据 结构 的 值 。 
7 8 9 


() 这 些 语 句 非法 ， 这 是 由 于 你 不 能 把 一 个 数据 结构 乘 以 一 个 值 。 
(d) 这 些 语 名 合法， 这 是 由 于 你 可 以 把 一 个 数据 结构 的 内 容 乘 以 一 个 值 。 结 果 是 


2 4 0 
8 10 12 
1]4 16 18 


-4 -3 -2 
(e) a12,2 三 | -] 0 | 
2 3 4 


(6 这 个 语句 合法。 用 | 7 | 这 样 一 个 2x1 双 精度 数组 初始 化 胞 数组 元 素 aC2.3)， 
(5g) 2 = 一 0。 
了 


























-3 1 -] 
(a) b(1).a - b(2).a= | -2 0 。 
-3 3 5 
(b) strncmp(b(1).b,b(2).b,6) = 1, 这 是 由 于 两 个 结构 元 素 的 包含 字符 串 元 素 的 前 6 个 字符 相同 。 
(c) mean(b(1).c)=2 
(d) 这 个 语句 非法 ， 这 是 由 于 你 不 能 把 结构 数组 的 个 别 元 素 当 作 数 组 本 号 。 
(e)b = 1x2 struct array with fields: 
3 
b 














( pUD) = 
a:|3Xx3 double|] 
b:Element 1] 
c:|123| 


测试 8.1 
] 


textread 函数 是 设计 用 来 读 取 格 式 化 好 的 ASCII 文件 到 数据 列 中 ， 每 一 列 的 格式 可 以 是 不 同 
类型 。 这 个 命令 在 导入 由 其 它 程序 得 出 的 表格 数据 时 相当 有 用 , 这 和 是 因 为 它 可 以 处 理 单 一 文 
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件 中 的 不 同类 型 的 数据 。 

又 、 

MAT 文件 相对 有 效 地 使 用 磁盘 空间 ， 它 保存 了 变量 的 全 精度 一 一 没有 精度 损失 ， 如 保存 为 
ASCII 格式 ， 则 在 转换 过 程 中 会 有 精度 损失 。 此 外 ，MAT 文件 保留 了 工作 区 中 每 个 变量 的 
全 部 信息 : 包括 类 别 ， 名 称 ， 以 及 是 不 是 全 局 的 。 缺 点 是 MAT 文件 为 MATLAB 专用 ， 不 
能 与 其 它 程序 共享 数据 。 

3. 

fopen 函数 用 来 打开 文件 ，feclose 函数 用 来 关闭 文件 。 在 PCs《〈 不 是 Unix 计算 机 ) 中 ， 文 本 
文件 与 二 进 制 文 件 是 不 同 的 。 如 采 要 以 文本 方式 打开 文件 ， 则 必须 在 fopen 函数 中 的 允许 
(permission) 参数 在 加 上 “ft”。 

4. 


fd = fopen(myinput.dat ,at) 
3 


fid = fopen(input.dat',T ); 
fd < 0; 




















disp(Flle Input.dat does not exXlst. ); 
end 








0. 
这 些 语句 不 正确 ， 它 们 以 文本 方式 打开 文件 ， 但 却 以 二 进 制 方式 谈 取 数据 。《〈 应 该 用 fcanf 
图 数 来 读 取 文本 数据 ， 这 我 们 会 在 后 继 章 太 看 到 。) 


7. 
这 些 语句 正 硝 。 捷 们 创建 了 一 个 10 个 元 么 数组 x， 打 开 一 个 二 进 制 文件 flel, 把 数组 写 入 文 
件 ， 然 后 关 财 它 。 接 春 ， 文 件 又 锌 打 开 ， 并 以 [2 If 的 格式 把 数据 读 取 到 数组 array 中 去 ， 


下 区 1] 33 7 9 
最 终 数组 的 内 容 晶 2 人 0 8 | O 


测试 8.2 


上 

格 却 化 IO 操作 产生 格式 化 文件 , 一 个 格 去 化 文件 以 ASCII 文本 保存 可 读 的 字符 、 数 字 等 等 。 
格 却 化 文件 的 优 点 是 所 保存 的 数据 可 以 直到 看 到 , 并 且 在 不 同 程序 乙 间 方便 地 区 换 数据 。 然 
而 ， 格 陈 化 IO 操作 花 避 更 多 的 时 间 读 出 和 写 入 ， 并 且 格 式 化 文件 占用 了 更 多 的 磁盘 空间 。 
非 格式 化 IO 操作 把 内 存 中 的 信息 不 需要 经 过 转换 直接 复 制 到 人 磁盘， 由 于 没有 转换 的 过 程 ， 
所 以 这 些 操作 比 格式 化 IO 操作 要 快 得 多 。 上 此外， 相同 的 数据 占用 的 磁盘 空间 也 少 得 多 。 然 
而 ， 非 格 却 化 数据 和 被 人 和 直接 检查 与 翻 详 。 

当 要 在 MATLAB 与 其 它 程序 乙 间 交换 数据 ， 或 者 人 们 要 检 和 碍 与 修改 文件 中 的 数据 时 ， 允 应 
该 使 用 格式 化 IO 操作 ， 人 否则 ， 吏 应 该 使 用 非 格 云 化 IO 操作 。 

3. 



































fprintf( Table of Cosines and SinesnNn ); 
fprintt( teta cos(theta) Sin(theta)Nn ); 
fprintf(” = 一 一 一 

for1 =0:0.1:1 


theta = Pl # 11; 
fprintft("yo7.4t 1 %11.3fn, theta, cos(theta), SIn(thetay)); 
end 





4. 

这 坚 语 名 不 正确 。 变 量 a 和 b 可 以 被 正确 打印 出 来 ， 但 是 %d 格式 描述 符 将 没 录 法 正确 显示 
字符 捉 。 由 于 %d 的 作用 ， 衬 符 种 的 第 一 个 字符 将 显示 成 十 进 制 数 字 ， 而 其 余 的 字符 在 %g 
的 作用 下 将 被 正确 显示 出 来 。 

5. 
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从 技术 上 讲 ， 这 上 坚 语 名 正确 ,但 结 采 却 不 是 所 预想 的 。 这 些 语句 确实 可 以 在 一 个 文件 中 混合 
你 存 二 进 制 数 据 和 格式 化 数据 ， 但 这 之 后 不 管 出 于 何 种 目的 使 用 这 个 文件 将 变 得 非常 困难 。 
通 冲 应 该 把 二 进 制 数据 与 格式 化 数据 分 开放 到 独立 文件 中 。 








测试 10.1 





下 表 列 出 了 在 本 章 中 讨论 到 的 图 形 组 件 类 型 及 它们 的 用 途 。 
表 B-l 第 十 章 中 讨论 到 的 GUI 组 件 



















































































组 件 创建 者 描述 
图 形 控件 
按钮 uicontrol 创建 一 个 按钮 的 图 形 组 件 , 用 鼠标 单 击 时 触发 回 叫 信号。 
_Puspbutton 
开关 按钮 uicontrol 创建 一 个 开关 按钮 的 图 形 组 件 ， 开 关 按 钮 要 么 是 “ 开 
Toggle Button Con)” 要 么 是 “ 关 〈off)” 每 次 单 击 时 都 改变 状态 ， 
ER 次 限 标 单 击 时 部 触 女 加 叫 信 号 。 
单 选 按钮 Uicontrol 单 选 按 钮 是 一 种 开关 按钮 ， 当 它 被 选中 时 圆 奖 内 显示 一 
Radio Button 个 小 点 。 单 选 按钮 组 用 来 实现 排 它 性 选择 ， 每 次 单 击 忌 
慰 时 会 触发 加 电信 三。 
复 选 按钮 uicontrol 复 选 按钮 是 一 种 开关 按钮 ， 当 和 它 被 选中 时 里 面 显示 一 个 
_ CheckBoxz 小 方 专 。 每 次 早 击 居 标 时 会 触发 回 叫 信号 。 
编辑 框 Uicontrol 编辑 框 用 来 显示 文本 ， 也 人 允许 用 户 修 改 显 示 的 信息 。 用 
EditBox 尸 按 回 年 键 《Enter) 触 妥 加 上 人 信号。 
列表 框 Uicontrol 列表 框 用 来 显示 一 系列 的 文本 字符 串 。 用 户 通过 单 击 或 
List Box 双击 选择 一 行文 本 字符 串 。 当 用 户 选 择 字 符 串 时 触发 回 
叫 信和 号 
弹出 荣 Uicontrol 弹出 这 单 在 啊 应 用 户 鼠 标 单 击 时 显示 一 系列 的 文本 字符 
Popup Menus 串 。 当 没有 单 击 弹出 菜单 时 ， 只 有 当前 选择 的 字符 串 可 
见 。 
滑动 条 Uicontrol 滑动 条 一 个 通过 用 鼠标 拖 动 该 控件 平滑 、 连 续 地 调节 数 
Slider 值 的 图 形 探 件 。 每 次 滑动 条 改变 时 都 触发 回 叫 信号。 
静态 元 素 
框架 Uicontrol 创建 的 框架 是 图 形 窗 口中 的 一 个 矩形 框 ， 框 架 通 常用 来 
Frame 把 几 个 控件 分 为 一 组 。 框 典 不 会 触发 加 叫 信号 。 
文本 域 Uicontrol 创建 一 个 标签 ， 在 图 形 窗 口中 的 某 处 显示 一 行 字符 串 。 
Text Field 文本 域 不 会 触发 回 叫 信和 号 。 
这 单 与 轴 
染 单 项 uimenu 创建 一 个 沫 单项 。 当 鼠标 在 肖 单 项 上 释放 时 和 触发 回 叫 信 
Menultms 一 
上 上 下 文 Uicontextmenu ”创建 一 个 上 下 文 来 单 ， 即 当 用 户 鼠 标 在 某 个 对 象 上 碳 击 
_ContextMenus 时 在 该 对 象 上 面 显示 的 米 单 。 
轴 axXes 创建 一 组 新 轴 以 便 在 上 面 显示 数据 。 轴 从 来 不 会 触发 回 
人 AxesS 叫 信和 号。 





。 
回 叫 函数 即 是 用 户 在 某 个 特定 的 GUI 组 件 上 发 生 某 个 动作 《如 鼠标 单 击 ， 键 盘 和 输入 等 等 ) 





时 执行 的 函数 。 它 们 通常 用 来 当 用 户 在 GUI 组 件 上 单 击 或 打字 时 执行 某 个 动作 。 回 叫 函数 
在 uicontrol，uimenu 或 uicontextmenu 等 组 件 中 用 “Callback” 属 性 指定 。 当 创建 一 个 新 GUI 
时 ，uicontrol 的 回 叫 数 上 自动 被 问 导 设置 成 xxx _ Callback。 其 中 xxx 是 相应 GUI 组 件 的 Tag 
属性 的 值 。 深 单 回 叫 函数 不 会 被 目 动 创建 ， 它 们 必须 由 程序 员 手 动 定 义 。 
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创建 MATLAB GUI 的 基本 步骤 是 : 

() 确定 GUI 需要 什么 样 的 元 素 , 每 个 元 素 需 要 什么 样 的 函数 。 在 纸 上 精 略 画 出 组 件 的 布局 。 
(2) 使 用 MATLAB 中 guide 问 导 〈GUI 开 友 环境 ) 在 figure 图 形 中 放置 组 件 。 图 形 的 大 小 ， 
组 件 的 对 齐 及 组 件 之 间 的 空间 都 可 以 问 导 中 的 工具 来 调整 。 

(3) 使 用 MATLAB 中 的 Property Inspector 属性 检 奏 右 〈 内 建 在 癌 导 中 ) 给 每 个 组 件 指定 名 
称 〈 即 “tag”， 并 且 设 置 它们 的 属性 ， 比 如 颜色 、 要 显示 的 文本 等 。 

(4) 把 figure 图 形 保存 到 文件 中 。 当 图 形 被 保存 后 ， 它 们 将 在 磁盘 中 产生 文件 名 相同 、 但 扩 
展 名 不 同 的 两 个 文件 .fig 文件 包含 了 实际 创建 的 GUI，M 文件 包含 的 则 是 图 形 加 载 的 代码 ， 
也 保存 了 每 个 GUI 元 素 的 回 叫 函数 原型 。 

($) 为 每 个 回 叫 函数 编写 代码 实现 行为 。 

4 


handles 数据 结构 一 个 包含 了 图 形 中 所 有 组 件 句柄 的 结构 。 每 个 元 素 都 有 组 件 的 名 称 ， 也 有 
组 件 句柄 的 值 。 这 个 结构 传递 给 每 个 回 叫 函 数 ， 人 允许 每 个 回 叫 函 数 去 访问 图 形 中 的 组 件 。 
》 



































应 用 数据 通过 把 数据 添加 到 handles 句柄 结构 中 来 实现 把 数据 保存 到 GUI 中 , 当 结构 和 极 修 改 
后 ， 要 使 用 guidata 函数 来 保存 结构 。 由 于 handles 句柄 结构 自动 传递 给 每 个 回 叫 函数 ， 添 加 
到 结构 中 的 附加 数据 都 可 以 被 GUI 中 的 回 叫 函数 使 用 。《〈 任 何 一 个 修改 handles 句柄 结构 的 
函数 在 退出 之 前 都 必须 确保 已 经 调用 了 guidata 函数 保存 修改 了 的 handles 句柄 结构 版 本 。) 











0. 

图 形 对 象 可 以 通过 设置 “visible” 的 属性 值 为 “off” 使 其 不 可 见 。 图 形 对 象 可 以 通过 议 章 
“Enable” 的 属性 值 为 “off” 使 其 对 用 户 的 鼠标 单 击 或 键盘 输入 没有 啊 应 。 

7. 

等 通 ) 按钮 、 开 关 按 钮 、 单 选 按钮 、 复 选 按 钮 、 列 表 框 、 弹 出 人 染 单 和 请 动 条 都 对 鼠标 单 击 
有 啊 应 。 编 辑 框 对 键盘 得 入 有 啊 应 。 

















8. 

对 话 框 是 一 种 特殊 的 、 用 来 显示 信息 或 者 获取 用 户 和 输入 的 图 形 。 对 话 框 通 弟 用 来 显示 错误 、 
提出 警告 、 提 问 问题 或 者 获取 用 户 输入。 对 话 框 可 以 由 表 10.4 中 的 任何 冰 数 创建 ， 这 些 对 
话 框 包括 errordljg，warndlg，inputdljg，uigetfile 等 。 


























忆 

模式 对 话 框 不 允许 在 它 消 失 之 前 程序 中 的 其 它 窗口 被 访问 , 而 普通 对 话 框 不 会 防 但 其 它 窗口 
航 访问 。 

10. 








标准 菜单 是 绑 定 到 横贯 图 形 项 部 的 染 单 栏 的 ， 而 上 下 文 染 单 可 以 附着 到 任何 GUI 组 件 中 。 
当 沫 单 栏 被 鼠标 单 击 时 ， 标 准 肖 单 即 被 激活 ， 而 上 下 文 荣 单 必须 在 其 所 附 看 的 GUI 组 件 中 
右 击 时 才能 被 激活 。 肖 单 从 uimenu 组 件 中 创建 ,而 上 下 文 束 单 同 时 从 uimenu 和 uicontextmenu 
组 件 中 创建 。 

] 1 . 

助 记 键 即 是 那些 可 以 通过 屋 击 键盘 从 而 使 表单 项 被 选中 的 键 。 键 盘 加 速 键 是 可 以 执行 表 单 项 
的 CTRL + key 组 合 。 加 速 键 与 助 记 键 之 间 的 主要 区 别 是 : 助 记 键 上 只 是 在 菜单 打开 之 后 使 荣 
单项 被 选中 ， 而 加 速 键 则 即使 染 单 没有 被 打开 ， 它 也 可 以 触发 动作 《执行 染 单项 )。 




















